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PREDGOVOR 


Osjećajući jednu veliku prazninu u našoj stručnoj tehničkoj 
literaturi za izobrazbu pomoćnog tehničkog osoblja, stavio sam sebi 
u zadatak, da se prihvatim jedne dosta teške zadaće i napišem ovaj 
priručnik, koji bi služio kao stručno pomagalo za teoretsku izo¬ 
brazbu pomoćnog tehničkog osoblja. 

Moj višegodišnji praktični rad oko uzdržavanja puteva bio mi 
je jedini putokaz kod biranja gradiva za sastav ovog priručnika. 

Kada uočimo, da je danas oko 70% pomoćnog tehničkog 
osoblja namješteno u banovinskoj samoupravnoj službi, koje nije 
svršilo potrebnih stručnih škola, a i danas nemaju ni jedne tehničke 
knjige, od kuda bi mogli crpsti potrebno tehničko znanje, postaje 
svakom jasno na kako velike teškoće nailaze gospoda inžinjeri sa 
ovako nespremnim osobljem. 

Držim, da ću sa ovim tehničkim priručnikom mnogo pripomoći 
rta podignuću stručne tehničke naobrazbe pomoćnog tehničkog 
osoblja, jer mi je vrlo dobro poznato kako ovaj pomoćni inžinjerski 
stališ žudi za ovakvom jednom knjigom'. 

Prigodom sastava ovog priručnika služio samo se po skrip¬ 
tama Polytehničkog instituta iz Pariza. 

Predajući ovo djelo u javnost biti ću sretan, da njime mogu 
poslužiti mojim kolegama, a time koristiti mom narodu i domovini. 

Ivan Klarić 

nadzornik banovinskih puteva. 


CESTO I MOSTOGRADNJE 


1. Čime se bavi nauka o cesto i mostogradnji? 

Bavi se sa dva prometna objekta i to sa putevima i mosto¬ 
vima (objekte do 2.00 m. promjera zovemo propusti, a sa većim 
promjerom od 2.00 m. mostovi), t. j. sa konstrukcijom sastavnih 
djelova puteva, mostova odinosno propusta Upoznaje nas sa onim 
radovima, koji se moraju obaviti oko gradnje puteva i mostova, 
upućuje nas u pravila, potrebna za projektiranje, upravljanje i uz¬ 
državanje mostova i puteva. 

2. Kako dijelimo naučno gradivo? 

Dijelimo na tri dijela i to: 

I. Dio 

CESTOGRADNJE. 

I. poglavlje: Upoznaje nas sa sastavnim dijelovima puteva. 

II. » : » » sa radovima oko gradnje puteva. 

III. » : » » sa upravljanjem i uzdržavanjem 

puteva. 

IV. » : » sa projektiranjem, niveliranjem i 

izmerenjem puteva. 

II. D i o ' 

MOSTOGRADNJE. 

III. D i o 

UZDRŽAVANJE PUTEVA. 
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I. DIO 

CESTOGRADNJE 

3. U koliko grupa se daju svrstati javni putevi? 

1- Državni. 

2. Banovinski. 

3. Gradski. 

4. Opštinski prometni (vicinalni) 

5. Opštinski poljski puteyi. 

S obzirom na teren razlikujemo: 

1. ravne, 

2. brežuljkaste, 

3. gorske puteve. 

Po putnom tijelu razlikujemo: 

1. zemljane, 

2. kaldrmisane i 

3. makadam puteve. 

4. Iz čega se sastoji struktura putnog tijela? 

1. kolovoz sa banketima (nogostup), 

2. grabe i 

3. pokos. 

5. Što je kruna puta? 

Dio puta, na kojem se vrši saobraćaj, u krunu puta uračunava 
se kolovoz sa banketima. Sredina krune je kolovoz, a lijevo i desno 
nalaze se banketi ili nogostupi (vidi sliku br. 1). 



6. Kakav je vanjski oblik krune? 

Nije vodoravan već ima.de segmentni nagib t. j. u sredini je 
najviša, a prema krajevima pada. Taj pad služi za odvod kišnice. 

7. Koliki je pad kolovoza? 

Kod makadam puteva 4%. 

Kod kaldrmisanih puteva 3 % 


8. Zašto treba kolovoz sa kamenim materijalom učvrstiti? 

Kad bi se kolovoz gradio samo od zemlje, to bi točkovi lakših 
prometala, osobito za kišnoga vremena, napravile duboke brazde, 
koje bi sprečavale ne smetano oticanje vode i. vremenom bi ova- 
kovi putevi postali neupotrebivi. 

0 . čemu služe banketi? 

Banketi služe za obrubljivanje kolovoza, da se pojedini komadi 
kamena ne pomaknu s mjesta, nadalje za pješački promet i za sme- 
štenje tucanika. 

10. Čemu služe grabe? 

Za odvađanje oborina sa putnog tijela, da ne bi iste putni nasip 
prokvasile. 

11. Kako je širok kolovoz? 

Širina kolovoza je ovisna o jakosti prometa, dakle od 2.5—8m. 

12. Kako široke se prave banketi (nogostup)? 

Širina banketa uzima se po prilici 1.50—2.00 m. 

13. Koje su dimenzije grabe? 

Normalna pravilna graba u obliku trapeza imade gornju ši¬ 
rinu 1.50 m., dubinu 0.80 m., a širina dna iznaša 0.40 m. graba na 
ravnom terenu mora imati barem 0.2% pada. 

14. Na koliko načina gradimo kolovoz? 

Na dva načina i to: kalđrmisano ili sa tucanikom (makadam). 

15. Čime kaldrmišemo kolovoz? 

S naravnim kamenjem, opekama, keramitnim kockama, asfal¬ 
tom i sa betonom, ali možemo kolovoz graditi i sa tucanikom, no 
onda taj put imade poseban naziv t. j. makadam put (po izumitelju 
ovog sistema gradnje puteva Englezu Mac Adam-u). Najveći dio 
puteva građeno je iz tucanika.. Ova kaldrma je mnogo elastičnija 
od ostalih kaldrma, te je s tog razloga manje štetna za noge te- 
gleće marve. 

16. Gdje se upotrebljavaju kaldrme? 

Redovito unutar kojeg mesta, pošto gornja površina kaldrme 
usled velikog prometa bolje odoljeva trošenju, stvaranju blata i 
prašine, usled čega je čišćenje i odvadjanje oborina vrlo lako, te 
što popravak kaldrme usleđuje u mnogo većim vremenskim raz¬ 
macima. 

17. Gde upotrebljavamo makadam puteve? 

Makadam puteve, usprkos svojoj elastičnosti i ugodnijeg pro- 
metanja rede se upotrebljava unutar mjesta i gradova, s razloga što 





se ovakovi putevi mogu uzdržavati samo sa prvoklasnim materi¬ 
jalom, te što se plašt od tucanika češće mora popravljati i menjati, 
a to kod velikog prometa izaziva neugodno djelovanje. 

18. Koje su prednosti i mane ka'drmisanih kolovoza? 

Cena izgradnje ovakovih kolovoza znatno prekoračuje cenu 
izgradnje kaldrme od tucanika, ali imade tu prednost, što potrebni 
popravci neusleđuju tako često kao kod makadam puteva, kod ko¬ 
jih se u roku od 5—10 godina mora promeniti po pr. V* naslage 
tucanika. 

KALDRME 

19. Iz kakvog materijala se satoji kaldrma? 

Materijal, s obzirom na način upotrebe, mora lako odolijevati 
smrzavici, biti tvrd, žilav i dati se lako obraditi. 

20. Na kakvu podlogu moramo položiti kaldrmu? 

Kaldrmu treba polagati na elastičnu podlogu, da površina 
ostane jednolična. U tu svrhu najbolje je upotrebiti sloj čistog dobro 
nabijenog pijeska u debljini od 25—30 cm., koji propušta vlagu, do- 
čim pijesak sa zemljanim primjesama upija vlagu, te radi toga se 
sloj nejednolično, već prema tome da li sadržaje manje ili više 
zemljanih primjesa, stisne, a to štetno djeluje na gornju ravnu po¬ 
vršinu kaldrme. 

Osim.čistoće mora pijesak.posjedovati hrapavost i to s razloga 
da povećava međusobno trenje kamena t. j. da pojedini komad pod 
pritiskom tereta povuče sa sobom i susedne komade kamena, što 
prouzročuje razređenje opterećenja. U tu svrhu je najprikladniji 
pijesak u zrncima od 2—3 mm promjera. 

21. Što se polaže pod sloj pijeska u većim gradovima? 

U većim gradovima gde je jako veliki promet smeštava se pod 
sloj pijeska dobro valjanog tucanika ili betona po pr. 25—30 cm. 
debljine. 

22. Na kakvo tlo se mora polagati kaldrma? 

Razmjerno skupu kaldrmu, dozvoljava se polagati samo na 
potpuno slegnutu podlogu, u ni u kojem slučaju na novi nasip, već 
se u tom slučaju mora nasip prekriti sa slojem tucanika i sa kal- 
drmisanjem čekati bar 1—2 godine. 

23. Kakav je postupak kod polaganja kaldrme? 

Najpre se iskopa temelj puta u koji se položi sloj čistog nabi¬ 
jenog pijeska, zatim se u razmacima od 5—5 metara odredi visina 
buduće kaldrme sa zabijenim kolčićima i to u pojedinom presjeku 
u osi i na obim krajevima. Zatim radnik sa alatom razgrne gornju 
površinu podloge, te položi već unapred odabrani komad kamena, 


nastale režke ispunjava pijeskom, pojedini komad kamena prislanja 
se uz susjedne komade i sa nekoliko udaraca čekićem pričvršćuje. 
Visina položene kaldrme je po pr. za 5 cm. viši od odredjene ni- 
velete i to radi slegnuća kod nabijanja. Na položenu kaldrmu po¬ 
sipa se pesak, a onda se poljeva i pomete da pesak dospije u režke, 
konačno se kaldrma nabija sa cca. 15 kilograma teškim batovima. 
Na potpuno dogotovljenu kaldrmu posipa se još jedan sloj pijeska i 
time je kaldrma potpuno sposobna za promet. 

24. S kojeg razloga se mora kaldrma nabijati? 

Zato jer nabijanje zgusnuje podlogu. Sa nabijanjem se odstra¬ 
njuju sve nejednakosti površine i dovadja se površinu u projekti¬ 
ranu niveletu. Nabijanje je i zato uputno, što slabiji komadi kamena 
usled nabijanja puknu, pa se tako dadu još za vremena s drugim 
zameniti. 

25- Koji su najprikladniji oblici kamena za kaldrmisanje? 

Najprikladniji i najpravilniji oblik je kocka, pošto je cijena na¬ 
bavka ovakovih komada najskuplja, to nastojimo upotrebljavati 
kocki najpribližniji oblik. 

26. Kakove dimenzije mora biti kamenje za kaldrmisanje? 

Dokazalo se je, da su najprikladnije dimenzije 18/18/18 cm., 
veće se dimenzije ne preporučaju, jer režke udaljene više od 18 cm. 
ne pružaju teglećoj marvi dobro uporište i što proizvodnja većih 
komada iziskuje veće troškove. 

27. U kojem se smjeru polaže kamenje za kaldrmu? 

Polaže se okomito na smjer vožnje, tranverzalno t. j. od sre¬ 
dine lijevo i desno pod kutem od 45° i kose također pod kutem 45°. 





Koji način podlaganja je najprikladniji to je danas još veliko pitanje 
(vidi sliku br. 2). 
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28. Koju štetu prouzrokuju točkovi prometala? 

Bridovi su izloženi direktnim udarcima točkova t. j. kad točak 
utisne jedan kamen udara u brid susjednoga neutisnutog komada 
usleđ čega se bridovi najviše troše. Naročito se opaža na ulicama 
gradova većeg prometa, gdje su pojedini komadi kamena u sredini 
1—2 cm. viši nego na bridovima. 

29. Kad se ima kaldrma promijeniti? 

Promijeniti se ima onda kad je zaobljenje pojedinih komada za¬ 
uzelo toliko mjere da više neodgovara zahtjevima prometa. Ako 
imademo posla sa normalnim kockama to je dovoljno kaldrmu 
raskopati i kocke sa obratnom stranom ponovno položiti, i to nam 
služi kao dokaz, da je najprikladnije, kod jakog prometa upotreblja¬ 
vati kockasto kamenje. 

30. Kako proizvadjamo kamenje za kaldrmu? 

U kamenolomu miniranjem dobivaju se veći komadi, pomoću 
željeznih klinova klešu se potrebni oblici. Plohe isklesane u smjeru 
slojeva dovoljno su ravne, te neiziskuju posebnu obradbu. Stranice 
kamenja obradjuju se šiljastim dlijetom. 

31. Kad smatramo kamenje za kaldrmu potpuno obradjenim? 

Pojedini komad kamena za kaldrmu smatramo onda potpuno 
obrađenim ako udubine i izbočine na plohama neprekoračuju 
3—4 mm. Veća se gladkost nepreporuča, jer tako nebi bilo dovolj¬ 
nog uporišta za tegleću marvu. Hrapavost ostalih ploha zato je 
uputna, da pojedini komadi kamena međusobno bolje prionu. 

32. Kada smatramo kamenje za kaldrmu djelomično obrađenim? 

Ako udubine i izbočine iznašaju cca. 1 centimetar. Djelomično 
obrađeni komadi kamena upotrebljavaju se kod kaldrme nižega 
reda. Radi izbjegnuća eventualnih kasnijih sporova najuputnije je, 
da poduzetnik ili dobavljač sa ponudom pošalje i uzorak, koji je u 
tom slučaju mjerodavan. 

33- Koliko vrsti kamenja razlikujemo za kaldrmisanje? 

Razlikujemo: Bazalt, granit, porfir i trahit. 

34. Koliko vrsti kaldrmisanja razlikujemo? 

Razlikujemo osam vrsti i to: 

1. Kaldrma od potpunih kocaka. 

2. Kaldrma od polukocaka. 

3. Rumunjska kaldrma. 

4. Kaldrma od grubih kocaka. 

5. Kaldrma od ciklopskog kamenja. 

6. Kaldrma od kamena lomljenjaka. 

7. Kaldrma od sitnog kamenja. 

8. Kaldrma od potočnog kamenja. 


i. kaldrma od potpunih kocaka. 

35 . Što razumijevamo pod potpunom kamenom kockom? 

Razumijevamo pravilnu geometrijsku kocku, kojoj su sve stra¬ 
nice potpuno obrađene. Njihove dimenzije su po današnjim nor¬ 
mama 18/18/18 cm. 

36. Koja je maksimalna širina režaka kod kaldrme od potpunih 
kocaka? 

Maksimalna širina režaka iznaša 10 mm. 

37. Da li se kod ove kaldrme upotrebljava i kamenje dugih dimen¬ 
zija? 

U koliko se kocke polažu okomito na smjer vožnje dolazi na 
krajevima svakog drugog reda po jedan komad sa dimenzijom 
18/27/18 cm., da se postigne pravilni vez. Polažu li se kocke trans¬ 
verzalno ili koso, to moramo na krajevima upotrebiti posebne pe- 
terokutne obrubne komade (vidi sliku br. 3). 
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38. Iz kakovoga se materijala gradi kaldrma od potpunih kocaka? 

Redovito samo od prvorazrednog materijala a podloga iziskuje 
osobitu pažnju. 

39. Čime ispunjavamo režke među kockama? 

Ispunjavaju se sa elastičnim materijalom. Pijesak nije najpo- 
desniji jer se uslijed velikog prometa praši, a i kiša ga ispira. U 
najnovije vreme se režke ispunjavaju asfaltom. Cementni mort s 
kojim su isto vršeni pokusi usljed svoje krhkoće nije se pokazao 
podesnim, jer je pod udarcima i usled trešnje popucao. 

40. Kakove dimenzije imade tričetvrt kocke? 

Imade dimenzije 18/18/13 cm., kojoj su također sve stranice 
potpuno obrađene. Upotrebljava se tek u najnovije vrijeme. Način 
upotrebe je isti kao kod pravilne kocke. 

2. KALDRME OD POLUKOCAKA. 

41. Koji oblik imade kamenje za ovu kaldrmu? 

Gornji oblik plohe i obradba odgovara obliku i obradbi cijele 
kocke. Debljina joj se kreće između 12—15 cm. Ostale plohe su 


TO 


11 


samo* grubo obrađene. Ovo kamenje nemora uvijek u presjeku dati 
oblik pravilne četvorine, već presjek može biti trapez, ali tako da 
donja stranica iznaša barem 70—80% gornje stranice (vidi sliku 
br. 4). 1 



pa radi toga zahtijeva se od dobavljača osim tačnog opisa, najmanje 
dva-tri komada kao uzorak. 

46. Gdje upotrebljavamo kaldrmu od polukocaka? 

Upotrebljavamo na glavnim ulicama manjih gradova, na spo¬ 
rednim ulicama većih gradova i po strani ulica, dok je sredina 
kaldrmisana potpunim kockama. 

3. RUMUNJSKA KALDRMA. 

47. Iz kakvog oblika kamenja se sastoji rumunjska kaldrma? 

Po obradbi i dimenziji odgovara polukocki, ali dimenzija gor¬ 
nje plohe nije kvadratična. već imade dimenzije 12—25 cm. i 
25—17 cm. 


SI. 4. 

Donja ploha mora biti usporedna sa gornjom plohom, ali se do¬ 
zvoljava odstup od paralele za kut, kojeg zatvaraju gornja i po- 
strana ploha. 

42. Što se zahtijeva u novije vrijeme od gornjih dijelova polu¬ 
kocaka? 

Ustanovljeno je da su bridovi, po prije spomenutim pravilima 
proizvedene polukocke u razmjerno kratkom vremenu otkinuli, 
s toga se u novije vrijeme propisuje kod polukocke, da budu gornji 
bridovi pod pravim kutem, t. j. postrane plohe računajući 3 cm. 
odozgora imadu zatvarat pravi kut sa gornjom plohom i biti potpuno 
obradjene (vidi sliku br. 5). 



43. Da li su portebni komadi koje druge dimenzije? 

Radi postignuća veza potrebni su komadi dimenzije gornje 
plohe 18/27 cm. 

44. Koje su maksimalne širine režaka? 

Maksimalna širina iznaša 10 mm. 

45 Kakve mjere se imadu preduzeti protiv eventualnih sporova oko 
oblika kamenja? 

Radi nepravilnosti ovih oblika kamenja lakše nastaju sporovi, 


48. Na što se mora paziti kod polaganja ove kaldrme? 

Treba polagati važnost na pravilnost veza i da u jedan red 
dođu komadi istih dimenzija (širine). 

49. Koja je maksimalna širina režaka? 

Maksimalna širina režaka iznaša 15 mm- 

49.a Odakle naziv toj kaldrmi? 

Naziv joj potječe od načina kaldrmisanja u rumunjskim gra¬ 
dovima (vidi sliku br. 6). 
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4. KALDRMA OD GRUBO OBRAĐENIH KOCAKA. 

50. Iz kakovog oblika kamenja se sastoji kaldrma od grubo obra¬ 
đenih kocaka? 

Sve plohe ove kocke su samo grubo obrađene, gornja ploha se 
približuje kvadratu, dolnja ploha može imati odstup od paralele 
maksimum 30° i iznaša najmanje 60% površine gornje plohe. 

51. Kolike su mjere grubo obrađene kocke? 

Mogu biti vrlo različite, ali se zahtijeva da imadu približno 
ravne plohe. Visina im iznaša najmanje 14—15 cm. i da se mogu 
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postaviti u približno jednako širokoredove, maksimalna širina re- 
žaka iznaša 15 mm. (vidi si. br. 7). 

"V 


SI. 7. 

52. Kako se dadu predusresti eventualna sporna pitanja? 

U ovom slučaju mora ponuditelj za uzorak izvesti dio kal¬ 
drme. 

5. KALDRMA OD CIKLOPSKOG KAMENJA. 

53. Iz kakovog oblika kamenja se sastoji kaldrma od ciklopskog 
kamenja? 

Sve plohe kamena neka budu grubo obrađene. Od gornje plohe 
zahtijevamo, da bude kvadratična, donja ploha neka iznaša 6Q%! 
gornje površine, odstup od paralele neka ne iznaša više od 30°. 
Poprečna debljina iznaša 12—13 cm. 

54. Koja je maksimalna širina režaka? 

Maksimalna širina režaka je 15 mm. 

55. Kako predusrećemo eventualna sporna pitanja? 

Da ponuditelja obavežemo na pokusno kaldrmisanje. 

56. Da Ii se kaldrma od grubo obrađenih kocaka i ciklopskog ka¬ 
menja zajedno rabi? 

Najčešće se ove kaldrme upotrebljavaju zajednički sa kaldr¬ 
mom od polukocaka t. j. sredinu puta kaldrmišemo sa polukockama 
u širini od 4—5 m, a krajeve u širini od 2—3 m. kaldrmišemo sa 
ciklop kamenjem ili sirovim kockama (vidi sliku8). 



o 

J'ocjr'ts. Cij/fo/a. 
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6. KALDRMA OD KAMENA LOMLJENJAKA. 

57. Od kakovog oblika kamenja se sastoji kaldrma od kamena 
lomljenjaka? 

Imade u svakom pogledu nepravilan oblik. Zahtijevamo jedino, 
da imadu minimalnu debljinu i jednu ravnu plohu srednje veličine. 
Kamenje kaldrme od kamena lomljenjaka ima vrlo mali temelj, dok 
kaldrma od ciklopskog kamenja imade veći temelj. 

58. Kako velike mogu biti režke? 

Pojedine komade treba jedne do druge čekićem toliko učvr¬ 
stiti, da između njih nastale reške ne budu veće od 20 mm. (vidi 
si. 9.). 
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59. Koja kaldrma je bolja ciklopska, ili od kamena lomljenjaka? 

Kaldrma od ciklopskog kamenja je bolja, jer usled pomanjka¬ 
nja doljnje ravne plohe kod kamena lomljenjaka, pojedini komadi 
nejednako sjedaju, te se ovakova kaldrma ubrzo uništi. 

60. Da li se smiju zabijati kameni klinovi u ovu kaldrmu? 

Radi postignuća veće čvrstoće kaldrme neki običavaju zabi¬ 
jati u kaldrmu kamene klinove, to ali nije dozvoljeno. Klinove se 
smije rabiti samo kod kaldrmisanja pokosa. 

7. KALDRMA OD MALOG KAMENJA. 

61. Gđe se upotrebljava kaldrma od malog kamenja? 

Ova vrst kaldrme upotrebljava se za pregradnju puteva od 
tucanika u kaldrmisane puteve. To se događa na putevima većeg 
prometa t. j. unutar opština, jer je uzdržavanje puteva od tucanika 
na ovim dionicama skopčano sa velikim troškovima. Unazad ne¬ 
koliko godina pravljeni su u Njemačkoj pokusi za pretvaranje pu¬ 
teva od tucanika, na jeftin način, u kaldrmisane puteve i to tako, 
da su u sloj čistog pijeska položili ciklopsko kamenje manje dimen¬ 
zije. 

62. Iz kakvog oblika kamenja se sastoji kaldrma od malog 
kamenja? 

Slično je ciklopskom kamenju, ali manje dimenzije, ovo kame¬ 
nje se lomi u smjeru slojnica od tvrdog bazalta, ili koje druge vrsti 
tvrdog kamenja. Gornja i doljnja ravna ploha nastaju kod lomlje¬ 
nja. 


15 



63. Kako se gradi kaldrma od malog kamenja? 

Ponajpre isećemo gornju površinu puta od tucanika za neko¬ 
liko cm. S tako dobivenim materijalom ispunimo sve brazde i 
udubine na putu. Iza dodatka spojnog materijala mora se put 
dobro valjati. U tako pripravljenom putu se iskopaju 18-20 cm. 
duboke udubine, u koje se polaže rubno kamenje u pješčanu pod¬ 
logu i to tako, da gornja brid kamenja bude cca 10 cm. od posto¬ 
jeće površine viša. Iza toga se polaže na put sloj čistog pijeska u 
debljini od 2 cm., a na ove dolazi sloj sitnog kamenja 7—9 cm. 
debljine. Kamenje se polaže u krivim crtama, spiralasto, poput 
mozaika. Paziti se mora nato da komadi koji su položeni jedni do 
drugog budu iste visine i da se dadu tesno prionuti. 

8. KALDRMA od potočnog kamenja 

64. Gdje upotrebljavamo kaldrmu od potočnog kamenja? 

Za kaldrmisanje ulica provincijalnih gradova u brdovitom pre¬ 
djelu t. j. gdje je cijena nabavka ovakovom kamenju razmjerno vrlo 
niska. Za kaldrmisanje pokosa ovo kamenje se- ne upotrebljava. 

65. Koje su prednosti i mane kaldrme od potočnog kamenja? 

Prednost joj je jeftinoća i u koliko se kamenje polaže u čisti 
pesak, može razmerno dosta dugo trajati. Mana joj je ta, što je 
prometanje na njoj vrlo neugodno i što se dade teško čistiti. 

66. Kako se gradi ova kaldrma? 

Većina kamenja imade okrugli plosnati oblik (poput leće), 
koji se polaže sjekornice tijesno jedan do drugog, u debeli sloj pjeska. 
Zatim gotovu kaldrmu pokrijemo sa ponovnim slojem pijeska i 
dobro nabijemo. 

9. KALDRMA OD KLINKER OPEKA 

67. Koje dimenzije imade klinker opeka i kako se proizvadja? 

Duljina joj je 20-25 cm., širina 10-15 cm., a debljina 5-8 cm. 
Težina joj iznaša 3-4 kilograma. Proizvađa se iz gline i peče se 
tako dugo dok joj se na površini nepojavi rastopljena staklasta 
masa, a iza toga vrlo lagano ohlađuje. Usled ovog procesa dobiva 
svoju veliku, čvrstoću. 

68. Kako se gradi kaldrma od klinkera? 

Najprije se položi jedan 25-30 cm. debli sloj pijeska ili tucanika 
koji se mora pomno valjati, iza toga polažemo sjekornice pojedine 
komade u okomitim redovima na smjer vožnje. Na krajevima, 
radi obrubljenja puta polažemo 2-5 reda klinkera paralelno na 
smjer vožnje. Režke nakon potpunog dogotovljenja kaldrme, ispu¬ 


nimo sa finim peskom i time je kaldrmisanje potpuno gotovo, te 
dobiva još jedan cca 2 cm. debeli sloj peska. 

69. Zašto se polaže pokrovni sloj peska? 

Zato, da se opeke uslijed prometa brzo ne istroše i da se nepo- 
jave nejednoličnosti na površini kaldrme. Stog razloga pokrovni 
materijal ima biti pokraj puta u rezervi, da možemo prema po¬ 
trebi pokrov obnoviti. Da se voda neispere pijesak napravljeni su 
banketi 8-10 cm. viši od nivelete kaldrme. Nakon kiše se pokupi 
na krajevima sakupljeni pijesak, osuši i ponovno pospe na put. 

70. Gdje uoptrebljavanio kaldrmu od klinkera? 

Upotrebljavamo ga u krajevima, koji oskudijevaju na narav¬ 
nom kamenu (vidi sliku br. 10). 


■■■ 

ni 


|| 



£ 

r 

»i 



- 

U 

!■! 


1 

- 

imaiManiHna. 


“ 


~ 

- 


- 


ili l l l l l 
_1_1_1_1_1_1_1_ 

£ 


SI. 10. 


10. KALDRMA OD KERAMITNIH OPEKA 

71. Kako se proizvađaju keramitne opeke i kakve su dimenzije? 

Keramitna opeka je vrlo srodna klinkeru, a pravi se od naro¬ 
čite gline, na suho prešane, peku se u posebnim u tu svrhu odre¬ 
đenim pećima, tako dugo dok im se na površini ne pojavi rasta- 
Ijena staklasta masa. 

Za kaldrmisanje kolnika imademo sledeće dimenzije opeke: 
15-10-10 centimetara. 

72. Kako pravimo kaldrmu od keramita? 

Na pomno nabijeni temelj položi se 20 cm. debeli sloj betona, 
na ovaj sloj se postavljaju sjekomično opeke u pravilnim redovima, 
a iza toga se režke zaliju sa osfaltom. 

73. Koje su prednosti i mane keramitne kaldrme? 

Prednost joj je ta, što pravi estetski utisak i lako se čisti. Mana 
joj je ta, što je jako tvrda i gladka, pa stoga životinje lako okliznu. 
Promet se odvija sa velikom bukom, a i proizvodnja je skopčana 
sa velikim troškovima. Ustanovilo se da keramitne opeke nisu 
ništa otpornije od bazaltnih ili granitnih kocaka, koje imadu istu 
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cijenu kao i keramitne opeke, te da se bridovi kraj velikog prometa 
nakon 8-10 godina zaoble i postaju neupotrebivima, jer se nedadu 
okretati kao što se dadu kocke od gore spomenutih materija. 

11. KALDRMA OD ASFALTA 

74. Koje su prednosti i mane asialtnih kaldrma? 

Prednosti su joj sledeće: 1. Dade se lako čistiti; 2. Promet se 
odvija ugodno i bezbučno. 

Stih razloga je najpodesnija upotreba ovakove kaldrme u 
većim gradovima. 

Mana joj je ta, što se radi velike glatkosti neda upotreblja¬ 
vati na većim padovima od 2%', jer bi se životinje okliznule i što 
je ova vrst kaldrme vrlo skupa. 

75. Koji postrani pad mora imati asfaltna kaldrma? 

Radi svoje velike gladkosti dovoljan je postrani pad od 

0.7-1.0%, dakle pet puta manje nego kod puteva iz tucanika. 

« 

76. Iz kakvog materijala se sastoji asfaltna kaldrma? 

Sastoji se iz asfaltne mase, koja može biti naravna i umjetno 
proizvedena. Glavna im je sastavina bitumen, to je smolasta masa 
crne boje. 

Razlikujemo sledeće asfaltne mase: 

1. Goudron. 

2. Mastiks. 

3. Asfaltno brašno. 

77. Što je goudron i kako se proizvajđa? 

Goudron je glinasta masa sa 80 % bitumena. Redje se dobiva 
iz asfaltnog kamena. Topi se iz asfalta dobivenog sa otoka Trini- 
dada .U’ promet dolazi u šestorokutnim prizmama 40-50 cm. pro¬ 
mjera i 15 cm visine. Boja joj je crna. 

78. Što je mastiks i kako se proizvađa? 

Vanjski oblik mu je sličan goudronu, ali samo sa 25%| sadr- 
žine bitumena. Proizvađa se tako, da se asfaltni kamen samelje 
i sa goudronom stapa. 

79. Kako se dobiva asfaltno brašno? 

Asfaltno brašno se dobiva meljenjem asfaltnog kamena. Ova¬ 
kav kamen se na pr. nalazi u Traverskoj dolini nalazećem kame¬ 
nolomu u Švajcarskoj. 

80. Koliko vrsti asfaltne kaldrme razlikujemo? 

Razlikujemo dvije vrsti i to: 1. Kaldrma od lijevanog asfalta. 
2. Kaldrma od nabijenog asfalta. 


gj, Kako polažemo kaldrmu od ljevanog asfalta? 

Mastiks se sa dodatkom potrebne količine goudrona, jer se 
sam teško topi, kuha u kodovima dok se posvema rastopi. Ovoj 
masi dodajemo sipine sa zrncima maksimum 5 mm. veličine i do¬ 
bro izmješa. Kotlovi za ovu svrhu ili su stojeći (fiksni) ili na konj¬ 
ski pogon. U prvom slučaju se mješanje obavlja sa rukama, a u 
drugom slučaju se mješanje obavlja pomoću mehanizma pokrenutog 
točkovima. U novije vreme imademo i kotlove na parni pogon 
gdje se proces mješanja obavlja u roku od 3—4 sata. Gotovu rasta- 
Ijenu masu se grabi u kablove i polaže na predhodno dobro očiš¬ 
ćenu i osušenu betonsku podlogu, te sa zgodnim alatom izravna. 
Na površinu još toplog asfalta se posipa grubi pijesak i sa ručnim 
valjcima se zagladi. Debljina betonske podloge iznaša redovito 
15-20 cm. Na neosušenu betonsku podlogu se nesmije polagati 
sloj asfalta, jer se kod sušenja betona razvijaju pare od kojih bi 
asfalt nabubrao 

82. Gdje se upotrebljava kaldrma od ljevanog asfalta? 

Ova vrst asfaltiranja nalazi redovito upotrebu za kaldrmisanje 
pločnika, a mnogo redje za kaldrmisanje kolnika. Na pločniku se 
polaže u jednom sloju od 1.5-2 cm. Obrubi hodnika su od keramitnih 
opeka ili naravnog kamena. Za kolnik se ljevani asfalt polaže u 
2-3 sloja od 1.5-2 cm. 

83. Što su mane ljevanog asfalta? 

Mana mu je ta što imade slabu otpornost i što se leti pod ute- 
cajem topline smekša. U glavnom je to jedini razlog, da se ljevani 
asfalt manje rabi za kolnike. 

84. Kako se izvađa kaldrma od nabijenog asfalta? 

Asfaltno brašno se grije u rotirajućim valjcima oko horizon¬ 
talne osi, od 110°-150°, a iza toga se razgrne po točnoj šabloni u 
. debljini od 7-8 cm. 

Ovako razastrta masa se nabija sa posebnim željeznim ugri- 
janim valjcima, koji su cca 15-20 kg. teški, a na koncu se povr¬ 
šina izravna sa željeznim valjcima. 

85. Da li se rabljeni asfalt može ponovno upotrebiti? 

Za kaldrmu već upotrebljeni asfalt se može samo za ljevani 
asfalt ponovno upotrebiti. 

86. Našto moramo polagati važnost kod izvedbe asfaltiranih ploč¬ 
nika? 

Pločnik nesmije prema kolniku biti suviše visok, jer se inače 
smrzavica podvlači pod betonsku podlogu pločnika i nakon prve 
zime podloga popuca. 
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KALDRMISANJE SA DRVENIM KOCKAMA 

87. Koje su prednosti i mane kaldrme od drvenih kocaka? 

Prednost joj je ta što je vrlo elastična i bezbučna, te u tom 
pogledu stoji nad svim kaldrmama, ali u pogledu čišćenja nije 
ravna asfaltnoj kaldrmi. Mana joj je ta što troškovi izvedbe nisu 
u razmeru sa njenom trajnošću. Stog razloga se u većem opsegu 
nerabi. 

88. Iz kakvog se materijala proizvađaju drvene kocke i kakove 
su dimenzije? 

Prave se iz izabrane borovine tako ,da se stablo razreze na 
kotače, koji se onda kalaju u kocke. Iza toga se pristupi impregni- 
ranju sa cinkovim kloridom, jer se impregniranje naravnom smo¬ 
lom pokazalo nedostatnom . Dimenzija ovakovih kocaka redovito 
15/9/12 centimetara. 

89. Kako se pravi kaldrma od drvenih kocaka? 

Najpre se polaže sloj 15-20 centimetara debelog betona, na 
koji se slažu drvene kocke, ali tako da između njih i betonske po¬ 
dloge bude još jedan sloj 8—10 milimetara debelog asfalta, jer su 
tako izolirane od trulenja, a i njihova elastičnost je time povećana. 
Kocke se moraju polagati tako, da im budu vlakanca okomita na 
gornju površinu puta, jer u tom položaju pružaju najveći otpor. 
Redovi kocaka moraju biti okomiti ili pod kutem od 45° na smjer 
vožnje, pojedine kocke se moraju tesno prionuti, a pomoću letvica 
se pušta prostor za režke, koje se nakon polaganja ispunjavaju 
kipućim asfaltom. Konačno se gotova kaldrma posipa sitnim pije¬ 
skom, koji sa asfaltom povezan čini zaštitni sloj. 

PUTEVI OD TUCANIKA 

90. Koliko vrsti puteva od tucanika razlikujemo? 

Razlikujemo dve vrsti i to: 1. Putevi sa temeljem od kamena 
lomljenika t. j. kolovoz se sastoji od podloge iz tucanika i zaštitne 
naslage od tucanika. 

2. Makadam putevi gdje je mjesto podloge upotrebljen tucanik. 

91. Koja vrst puteva se kod nas rabi? 

Do danas se iskuljučivo rabe putevi sa podlogom od kamena 
lomljenjaka. Makadam putevi se rijetko upotrebljavaju zbog slabe 
nosivosti naših puteva. 

Isključivo na slegnuto tlo, u koliko nema većih zapreka pola¬ 
ganje kolovoza usledđuje nakon godinu dana po dovršenju zemljo¬ 
radnja. 


93. Iz kakvog materijala pravimo sloj od tucanika? 

Iz dve vrsti materijala i to: iz drobljenog kamena i šljunka. 

Šljunak se upotrebljava samo na manje prometnim putevima 
i gdje je cijena nabavka ovakovog materijala malena. Razlog tomu 
je u gladkosti i obliku kamenja usled čega dovoljno ne vežu, te 
što šljunak nije sastavljen od jednoličnog materijala. 

94. Što treba iskopati u temelju prije polaganja podloge? 

Treba iskopati ležaj podloge. Ležaj valja iskopati paralelno sa 
gornjim rubom kolovoza t. j. mora imati pad prema krajevima od 
sredine za 5%, tako, da se jednoličnom debljinom podloge i na¬ 
slage tucanika dobije potrebni postrani pad puta. Uobičajeno je i 
to, da prilikom obavljanja zemljoradnja izostavlja ležaj podloge. 

95. Da li je uputno ostaviti prostora za ležaj podloga obavljanja 
zemljoradnja? 

Nije uputno, već je mnogo uputnije gornju površinu nasipa 
vodoravno načiniti i, nastalu površinu dobro utrti, te nakon sleg- 
nuća ovaj ležaj iskopati, a dobivenu zemlju na bankete posipati. 

96. Koja su pravlia za pravljenje podloge? 

1- Dimenzija svakog pojedinog komada se mora kretati iz¬ 
među 15-17 centimetara. 

2. Kamenje treba tijesno i po pravilima veza polagati. Nastale 
reške treba sa kamenitim klinovima ispuniti. 

3. Kamenje treba na širu plohu postaviti, da bi tako nastala 
zubčasta gornja površina podloge sa tucanikom pravila što bolju 
celinu. Stog razloga veće komade od 20 cm. dimenzije doljnje 
plohe se nesmije upotrebiti. 

4. Okrugle komade kamena nesmijemo upotrebiti. Ako radi 
štednje hoćemo upotrebiti u blizini nađeni potočni kamen, onda 
moramo veće komade lomiti na propisanu veličinu, a odgovara¬ 
juće komade moramo sjekomice postaviti. 

5. Kamen slojenac mora se polagati okomito na smjer slojnica. 
Podlogu se mora obrubiti sa 25 cm. visokim komadima kamena. 
Ove komade treba uglavnom obraditi, a nikako nesmiju biti uži od 
10 cm. 

97. Kako kontrolišemo debljinu podloge? 

U razmacima od 5-5 metara zabijemo u dno ležaja kolčiće, 
koji vire 15 cm. iz zemlje, to je niveleta podloge. Zahtjevamo, da 
na čekiću svakog radnika bude naznačena debljina podloge. Pola¬ 
ganje podloge moramo neprestano kontrolirati, a tanja podloga se 
mora odmah izbaciti. Pošto svaki komad kamena nernože imati 
15-17 cm. debljine, to je teško prekoračiti propisanu debljinu pod¬ 
loge, a redovito ostaje ista ispod minimuma. Pošto se manja de¬ 
bljina podloge u principu nedozvoljava, to se u novije vreme za- 


hteva od poduzetnika, da za 10% više tucanika naslaže i predaje, 
nego što iznaša kubatura podloge. Osim toga dužan je poduzetnik 
u slučaju da bi podloga bila deblja od propisane, sve eventualne 
nedostatke o svom trošku ispraviti, jer bi inače njegovi radnici sa 
materijalom rasipno baratali. 

98. Kako kontroliramo čvrstoću podloga? 

Kontroliramo tako, da se prošećemo po položnoj podlozi i 
promatramo, da li se kroz istu vidi temelj, te da li se pod našim 
koracima miču pojedini komadi kamena. Svaki nedostatak se 
mora odmah popraviti. 

99. Kakove tvrdoće mora biti kamenje za podlogu? 

Kamenje srednje tvrdoće, koje se nelomi, jer ovo kamenje ne 
dolazi u direktan kontakt sa prometalima. 

100. Kako se prave makadam putevi? 

Najprije se poiaže 15 cm. debeli sloj grubog tucanika 8 cm. 
poprečne dimenzije, ta se površina valja iza toga dolazi sloj obič¬ 
nog tucanika, a to se potpuno valja. 

101. Što se mora raditi nakon polaganja podloge? 

Iza polaganja podloge treba razgrnuti sloj tucanika i dobro 
valjati, ili pokriti podlogu sa potrebnom količinom spojnog mate¬ 
rijala i put predati prometu, te sa neprestanim izravnavanjem 
površine sa prometalima utrti put. 

VALJANJE PUTA 

102. U koju svrhu služi valjanje? 

Putevi se valjaju zato, da bude naslaga tucanika dobro pove¬ 
zana, da čini nepropusnu cjelinu. 

103. Kakvi tucanik dolazi u obzir kod valjanja? 

U obzir dolazi samo tucanik od tvrdog materijala i to: ba- 
zalt, trahit, porfir, granit, kremen, tvrdi vapnenac (na manje pro¬ 
metnim putevima), šljunak u velikim zrncima. Ostalu manje tvrdu 
vrst kamenja kao što su- vapnenci manje tvrdoće, peščenjaci nije 
potrebno valjati, već po strukturi kamenja lagano i bez valjka 
vežu. Kamenje koje se lako drobi, a ta su na primjer: dolomit, ili 
sitni šljunak za valjanje neupotrebljava, jer se pod valjkom lako 
drobe. 

104. Koji materijal dolazi u obzir kod valjanja osim tucanika? 

Osim tucanika dolazi u obzir kod valjanja još spojni materijal 
i pokrovni materijal. 


105. Kakove veličine mora biti tucanik za valjanje? 

Tucanik za valjanje može biti grublje dimenzije, nego što je 
tucanik za popravak puteva. 

Što je kamen manje tvrdoće to moraju biti komadi većih di¬ 
menzija, inače nemogu odoljevati pritisku valjka. Veličina zrna: 

1. Kod kamenja manje tvrdoće moraju iznašati zrna 6-7 cm; 

2. Kod kamenja veće tvrdoće iznašaju zrna 3-6 cm. 

106. U kako debelom sloju se mora tucanik valjati? 

Najmanja debljina sloja, koja se dade uspješno valjati iznaša 
7 cm, kod manje tvrdog materijala ili šljunka mora ova debljina 
iznašati barem 8 cm- Štediti na spojnom materijalu nevalja, jer to 
smanjuje trajnost puta, dok su troškovi izvedbe isti. 

107. Da li tucanik smije sadržavati sipine i organskih primjesa? 

Ako tucanik sadržava ovakove primjese, nesmije se odmah za 
valjanje upotrebiti, već se mora predhodno prosijati. 

108. Čemu služi spojni materijal? 

Služi za ispunjavanje prostora čime postizavamo to, da se po¬ 
jedini komadi tucanika učvrste i tako ostaju nepomični. Kroz njih 
voda nemože prodreti usled čega se tlo pod kolovozom nemože 
prokvasiti i smrzavica nema štetnog djelovanja. 

109. Kakav spojni materijal se upotrebljava za valjanje tucanika? 

Redovito za spojni materijal se upotrebljava isti materijal iz 
iz kojeg je i tucanik, na pr. za tucanik od bazalta spojni materijal 
od bazalta. U koliko je mogućnost nabavke istog spojnog materi¬ 
jala isključena, može se upotrebljavati i koja druga vrst. Ako je 
nabavka spojnog materijala skopčana sa velikim troškovima može 
se upotrebiti i grubi pijesak s dodatkom sipine. Za valjanje manje 
čvrstih vapnenca neupotrebljava se nikakav spojni materijal jer 
se ovakav kamen pri valjanju prilično drobi. Najbolje je upotre¬ 
bljavati kod valjanja ovakvog tucanika čisti oštrobriđni pijesak. 

110. Kako se nabavlja spojni materijal? 

Nabavlja se iz kamenoloma gdje isti prilikom lomljenja otpada, 
te se sabire, no paziti se mora da se nepomješa sa organskim tva¬ 
rima. Kod strojeva za lomljenje tucanika, kao i kod lomljenja tuca¬ 
nika čekićem dobivamo takodjer spojni materijal. 

I 

111 .Koji spojni materijal se upotrebljava za valjanje šljunka? 

Za valjanje šljunka se upotrebljava pijesak sa primjesom ilo¬ 
vače, koji dobivamo tako, da prosijemo šljunak koji sadržaje ova¬ 
kav pijesak. Ako nemamo ovakav spojni materijal, onda je dostatna 
i masna ilovača. 
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112. Što se nesmije upotrebljavati za spojni materijal? 

Za spojni materijal se nesmije upotrebljavati sitni pijesak i 
materijal sa zemljanim primjesama. 

113. Koliko spojnog materijala dolazi na 1 m 2 ? 

Ako je debljina naslage tucanika 8 cm onda je debljina sloja 
spojnoga materijala 7-10 mm. Kod šljunka 15 ( %i debljine naslage. 
Kod deblje naslage tucanika upotrebljava se razmjerno deblji sloj 
spojnog materijala. Na lm 2 poprečno dolazi 250-300 kg. spojnog 
materijala. 

114. U koju svrhu se upotrebljava voda kod valjanja? 

Voda za vreme valjanja upotrebljava se zato, da spojni mate¬ 
rijal što bolje utisne među režke tucanika. 

115. Koliko vode je potrebno za valjanje lm 2 ? 

1. Kod šljunka 17 litara; 

2. Kod bazaltnog tucanika 20 litara; 

3. Kod tucanika od portira 39 litara. 

Što teže veže tucanik i što veća toplina, tim je veći potrošak 
vode. Ako je naslaga tucanika veća od 8 cm potrebno je i više 
vode. 

116. Kako se nabavlja voda za valjanje? 

Prije valjanja pretražimo sve okolne izvore, jer što je nalazište 
vode bliže to su manji troškovi valjanja. 

117 .Što imamo učiniti ako u blizini nema izvora vode? 

Postupak je sledeći: ako je visina podzemne vode 4—6 m 
ispod terena iskopa se bunar ili se buši t. zv. »Norton« pumpa 
(šmrk); ova se sastoji iz željeznih cijevi, koje se međusobno nado- 
vezuju i zabijaju u zemlju, a na gornjem kraju je montirana sisalj- 
ka. Ako je nivo podzemne vode dubok onda iskopamo provizorne 
cisterne čije stijene dna obložimo sa slojem 30 cm debele nabijene 
ilovače, ako je jeftini kamen može se i on upotrebiti za ovo obla¬ 
ganje. U ovakove cisterne hvatamo kišnicu prije valjanja. Na mje¬ 
stima gdje nikako nemožemo doći do vode valjamo tucanik bez 
spojnog materijala i moramo čekati sa posipanjem spojnog mate¬ 
rijala do prve kiše. 

MATERIJAL ZA POSIPANJE (POSIPALO) 

118. Čemu služi materijal za posipanje? 

Služi za zaštitu sviježe valjanog puta od konjskih kopita. 

119. Kakav materijal se upotrebljava za posipanje? 

Upotrebljava se sipina sa primjesom pijeska, oštrobridi sitno- 
zrni pijesak. 
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120. Koliko materijala za posipanje treba na lm 2 površine? 

Treba 15 litara ili 0.15 m 2 . Ova količina razgrnuta na 1 m 2 
daje sloj od 1.5 cm. debljine. 

121. Koje mjere se moraju preduzeti prilikom transportiranja preko 
umjetnih objekata na putu? 

Prilikom transportiranja valjka preko mostova ili propusta, 
treba dotične objekte točno pregledati i sve manje nedostatke po¬ 
praviti, a nosive grede u pogibeljnim tačkama podupreti. Ako bi 
to podupiranje iziskivalo veće troškove ili ne bi bilo dostatno si¬ 
gurno onda se mora pokraj svake nosive grede položiti jednu pro¬ 
vizornu gredu. O'vo pojačanje konstrukcije biva sa one strane 
objekta, gdje prolazi valjak. Transportiranje valjka na konjski 
pogon preko prije spomenutih objekata vrši se u praznom stanju. 

122. Što treba raditi prije razgrnuća tucanika kod starih puteva? 

Treba put od blata i prašine pomno očistiti i sa pijucima do¬ 
bro izravnati, tako izravnani put mora se nabijati sa dodatkom 
vode, jer ako se to neučini put postaje opet valovit. 

123. Što se dogadja sa prometom za vrijeme valjanja puta? 

Najzgodnije je cijeli promet prebaciti na pokrajne puteve, a 
za valjanje pripravljenu dionicu sa rampama zatvoriti. U slučaju 
da to nije moguće valja se najprije jedna polovica puta i predaje 
prometu, a iza toga se prelazi na valjanje druge polovice puta. 

124. Kako pravimo postrano podbočenje tucanika? 

Da se dobije postrano podbočenje sloja tucanika moraju se 
banketi sa zemljom nasuti. Kod valjanja srednjeg užeg dijela kolo¬ 
vozu trokutaste užljebine, da se zapriječi oticanje vode za vrijeme 
valjanja. Isti je postupali i kod valjanja cijelog kolovoza. Iz istih 
razloga se mogu napraviti nasipi na obim krajevima kolovoza od 
spojnog materijala, koji se nakon valjanja razgrne po kolovozu. 
Ako kanimo bankete nasuti zemljom valja jedan dio tog nasipa 
izvesti prije razgrnuća tucanika, kako bi dobili postrano podboče¬ 
nje istoga. Ako valjamo najprije jednu polovinu puta moramo sloj 
tucanika razgrnuti cca 15 cm preko sredine (vidi si. br. 11). 



125. Kako treba tucanik za valjanje razgrnuti? 

Tucanik se mora tako razgrnuti, da krajevi naslage budu u 
istoj visini sa banketima i da nakon valjanja ima propisani seg- 
mentni pad. U tu svrhu upotrebljavamo svrsishodno izrađenu ša- 
blonu, koja imade točan presjek površine puta (vidi si. br. 12). 



Si. 12. 

Iskolčimo os puta i u ovom pravcu zabijemo na svakih 5—5 
metara po 1 željezni klin. Iza toga točno odredjujemo pomoću kri- 
ževa visinu glave klinova, da ne bi nastale valovitosti u uzdužnom 
smjeru puta. Tada postavimo na glavu zabijenoga klina šablonu 
tako da stoji okomito na os puta i sa libelom dovedemo istu u 
vodoravan ploožaj, te na oba kraja podbočimo šablonu sa sličnim 
željeznim klinovima. Dok je šablona u takvom položaju posipamo 
s jedne strane 30 cm široki trak tucanika nešto više od izreza ša¬ 
blone, jer kod valjanja se to utisne. To se događa kod svakog po¬ 
jedinog klina i konačno ispunimo nastalu plohu medju tracima. 

126, Kako se obavlja valjanje šljunka? 

Valja se na dva načina, već prema vrsti spojnog materijala i to: 

1. Ako je s’pojni materijal oštrobridni pijesak pomješan sa ilo¬ 
vačom, onda je postupak kod valjanja isti kao kod tucanika. 

2. Ako je spojni materijal masna ilovača, onda se mora gornja 
površina podloge prije posipanja izravnati, a na obim rubovima 
puta se naprave mali nasipi. Na celoj površini puta se razgrne 1 
cm debeli sloj suhe ilovače i nato dolazi šljunak, razgrnut točno 
po šabloni. Kod ovog postupka se put mora u cjelosti najedanput 
valjati. 

127. Kakva vrst valjka se upotrebljava? 

Rabi se valjak na konjski pogon ili na pogon rogate marve, a 
u novije vreme na parni pogon. 

128- Koje su prednosti parnog valjka? Kada je uputno rabiti parni 
valjak, a kada valjak na konjski pogon ? 

Prednosti parnog valjka su slijedeće: parni valjak posjeduje 
veću težinu usljed čega je efekat djelovanja za 25 %] veći od valjka 
na konjski pogon. Parni valjak ima i tu prednost što nema štetnog 
uticaja kopita na valjajući! površinu, pogotovo na uspinjajućem 
terenu, gdje se hvatanje uporišta događa sa potenciranim silama. 


Konačno^ s razloga što imade kamenja kao na pr. bazalt, koji se 
radi glatkoće površine i velike tvrdoće dade samo sa parnim valj¬ 
kom utisnuti. Naprotiv kod valjanja novograđenih puteva gdje po¬ 
stoji mogućnost, da temelj još nije dosta čvrst moramo upotrebiti 
valjak na konjski pogon, jer u protivnom slučaju postoji opasnost, 
da bi se temelj na nekim mjestima mogao proširiti, a s njim zajedno 
i kolovoz, uslied čega bi nastale valovitosti u niveleti. 

129. Kako dugačka smije biti dionica, koja se najedamputa valja? 

Kod parnog valjanja uzima se duljina do 100 metara, a kod 
valjka na konjski pogon 2—300 metara i to s razloga, da se negubi 
mnogo vremena, sa neprestanim okretanjem. Bez obzira na duljinu 
dionice, mora biti još isti dan ili najkasnije drugi dan na večer 
posvema uvaljana. 

130. Što se mora učiniti sa razgrnutim tucanikom prije valjanja? 

U koliko nema kiše, moramo istu dobro poljevati, tako da 
s doljnjom podlogom dobro poveže. 

131. Kako se ima započeti i kako se ima nastaviti valjanja? 

Valjhnje se ima započeti na rubovima i započetu površinu 
tako dugo valjati dok tucanik nije potpuno utisnut. Iza toga se 
pomakne valjak za 2'3 svoje širine prema osi, a ova se opetuje 
sve dotle dok vlajak ne stigne na sredinu puta. 

132. Da li se mora put za vrijeme valjanja poljevati i izravnavati? 

Za vreme valjanja treba površinu puta neprestano kontroli¬ 
rati sa prostim okom ili šablonom, jer je vanjski oblik puta za 
vrijeme valjanja uože promjeniti. Ako za vrijeme valjanja nastaju 
na površini udubine, moramo ih tucanikom ispuniti, a izbočine sa 
pijukom izravnati. Od konjskih kopita iskidane komade tucanika 
treba opet položiti i izravnati. Konjsko se đubre mora sa puta od¬ 
straniti, a nakon svakog trećeg prolaska valjka treba put polje¬ 
vati. 

133. Kad se smije spojni materijal na tucanik posipati? 

Posipati se smije tek onda, kad je konsolidacija tucanika po¬ 
stignuta. To je po prilici 4/5 vremena valjanja. 

134. Na što se mora paziti kod posipanja tucanika? 

Mora se paziti na to, da se spojni materijal sipa jednolično i 
tanko po prilici 1—2 mm debljine, jer inače predebeli sloj spojnog 
materijala ne može u cjelosti voda potisnuti medju režke tucanika, 
već jedan dio spojnog materijala ostaje na površini tucanika gdje 
biva neiskorišten, a .režke tucanika nebuđu ispunjene, te ovakav 
put nemože dugo trajati. S toga se razloga mora spojni materijal 
u tankim slojevima posipati često poljevati i pometati, da ovaj do¬ 
spije medju režke tucanika . 
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135. Kako dugo traje valjanje iza posipanja spojnog materijala? 

Valjanje traje tako dugo, dok režke međju tucanikom nisu 
potpuno ispunjene, a to je 1/5—1/6 cjelog vremena valjanja, a opaža 
se tako, da voda više neprodire u režke, već teče prema banke-' 
tima. 

136. Koliko puta treba prevaljati put, da tucanik bude potpuno 
utisnut? 

Ovo je vrlo ovisno o vrsti materijala. Što je tvrđi tucanik 
tim više puta mora se prevaljati. Osim toga je broj prevaljanja 
ovisan o ravnosti plohe, o padu puta itd. Približno sa valjkom na 
konjski pogon treba: 

1. Kod manje tvrdih vapnenca 60 puta prevaljati; 

2. Kod tvrdih vapnenaca i šljunka 75 puta prevaljati; 

3. Bazalt, portir, granit itd. 100 puta prevaljati. 

Ovaj broj se ne odnosi na cijelu duljinu dionice, već na svaku 
pojedinu točku puta. Prije navedeni podaci vrijede za debljinu sloja 
od 8 cm, kod novih puteva upotrebljavamo sloj tucanika 12 cm, 
pa je u tom slučaju broj prevaljanja 1 y 2 puta veći. Paziti se mora, 
da broj prevaljanja bude na svakoj točci puta isti. 

137. Kako istražujemo broj prevaljanja koji odpada na svaku poje¬ 
dinu tačku puta? 

Izračunavamo tako, da podjelimo širinu valjka sa širinom va- 
ljajuće naslage i dobiveni broj pomnožimo sa brojem ukupnog pre¬ 
valjanja. 

Na pr.: širina valjka je 2.10 m, naslaga tucanika je široka 5.00 
m, a broj prevaljanja je 182. 

2.10 

-X 1.82 = 76.44, to je broj prevaljanja, koji otpada na 

5.00 

svaku pojedinu tačku puta 

Broj ukupnog prevaljanja izračunamo tako, da širinu naslage 
pođelimo sa širinom valjka i pomnožimo sa brojem potrebnog pre¬ 
valjanja. 

5.00 

- X 75 — 178.50, to je broj ukupnog prevaljanja naslage 

2.10 

tucanika. 

139. Kada se smije put predati prometu i da li je potrebno naknadno 
nadziranje? 

Novo valjani put treba nekoliko dana zatvoriti od prometa, da 
se može osušiti^ali ako to nije moguće, može se put odmah pre¬ 
dati prometu; u tom slučaju nastale brazgotine od kotača prome¬ 


tala prekrijemo sa posipalom, kako bi zaprečili prometanje kola 
po jednom tragu. Ovaj postupak se ponavlja kroz tjedan dana. Za 
vrijeme velike žege treba put nekoliko dana poljevati. 

139 . U koje godišnje doba treba završiti valjanja?v 

S obzirom na trajnost puteva treba valjanje završiti prije zime, 
da se isti može još prije smrzavice posušiti, jer smrzavica kako je 
poznato, štetno djeluje na čvrstoću puta. 

140. Koji je postupak ako se obje polovice puta moraju zasebno 
valjati? 

U tom slučaju postupa se na sledeći način: najpre razgrnemo 
tucanik samo na polovici širine puta i sa valjanjem započnemo na 
rubu, te se sistematski pomičemo prema sredini. Po završetku 
valjanja ove polovice puta predajemo istog prometu nakon čega 
pristupamo valjanju druge polovice puta pri čemu se mora paziti, 
da na sastanku obih polovica nebude visinskih diferencija. 

141. Kako se ima započeti valjanje sa valjkom na konlski pogon 
naročito na upinjajućim dionicama? 

Najprije se put prevalja nekoliko puta sa praznim valjkom, kako 
bi se konji privikli, da istodobno pokrenu valjak, tek iza toga se 
valjak puni vodom. Ako put ima jako strmi uspon, valjati ispočetka 
smijemo samo u spuštajućem smeru, a u obratnom smeru vuče se 
valjak po banketu. Ovako se mora valjati put, dok se tucanik to¬ 
liko neutisne, da možemo početi valjati i odzdola prema gore. 

142. Ba li ima razlike u valjanju tucanika i šljunka? 

O slučaju, da se šljunak valja sa spojnim materijalom od sipine 
pomješane sa ilovačom razlikuje se samo u tome, da se mora na 
obim krajevima razgnrnutog šljunka nabacati jedan pojas zemlje, 
da voda prilikom polevanja ne teče na bankete. Nakon valjanja se 
ovi zemljani pojasi odstranjuju. Ako za valjanje šljunka upotreblja¬ 
vamo kao spojni materijal čistu ilovaču, onda se valjanje razlikuje 
od gore navedenog postupka. Sa valjanjem se započimlje i u ovom 
slučaju na rubu i sistematski se pomiče valjak prema sredini puta. 
Za to vreme se ilovača raskvasi, a na nekim mestima površine iz¬ 
bijaju mrlje ilovače, koje se za kratko vreme sliju i prekriju ćelu 
plohu puta, to je znak, da je šljunak potpuno vezan i da se pojedini 
komadi nemogu više pomicati. Iza toga posipamo put sa 1 cm de¬ 
belim slojem čistog pijeska i dovršimo valjanje. 

143. Što se ima učiniti ako se ilovasti spojni materijal hvata na 
valjak? 

U tom slučaju se mora površina puta dobro poljevati, jer inače 
ilovača povuče sa sobom šljunak i oštećuje površinu. 
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RADOVI OKO UČVRŠĆIVANJA POKOSA 
I OBALE 

144. Kada je potrebno učvršćivanje pokosa? 

Pokosi se moraju učvrstiti ako su jako strmi i ako su izloženi 
rujiniranju i podrovanju kiše, rijeka i poplava. 

145. Kako i čime učvršćuj se pokosi? 

1.) Kaldrinisanjem, 2.) kamenometom i 3.) nabac kamena. 4.) 
pleterom, 5.) busenom, 6.) fašinama. 

Sve ove radove nazivamo ukratko radovi za učvršćiva- 
n j e. Nadalje možemo obalu i pokos učvrstiti sa stijenama iz drva, 
posmjernim gradnjama perima i potpornim zidovima. Kalđrmisanje 
i kamenomet se obavlja bez ikakovog spojnog materijala i naj¬ 
češće se polažu po nadničarima pod vodstvom stručnjaka. 

1. KALĐRMISANJE POKOSA 

146. Kakovo kamenje upotrebljavamo za kalđrmisanje pokosa? 

Redovito se upotrebljava materijal slabije kvalitete, ali se za¬ 
htjeva, da bude isti stalan protiv smrzavice i da budu komadi pri¬ 
bližno iste debljine. Potočno kamenje se ima izlučiti kod kaldrmi- 
sanja pokosa, jer usljed pomanjkanja hrapavosti nema dovoljnog 
trenja, koji je potreban za što bolji međusobni spoj. 

147. Kakve je debljine kaldrma pokosa? 

Debljina se kreće između 25—40 cm. 

148. Koji pad imade pokos? 

Najveći pad iznaša 1:1, ako je izložen uticaju vode mora taj 
pad iznašati 2:3. 

149. Kakav je postupak i kada započimamo sa kaldrmisanjem po¬ 
kosa? 

Sa kaldrmisanjem pokosa započimamo tekar onda, kada smo 
se potpuno uvjerili, da putno tijelo više ne sjeda, jer se u protivnom 
sluačju kaldrma pokosa izobliči i uništi. Prije polaganja kolđrme po¬ 
stavimo profil pokosa i iskopamo temelj istoga. Polaganje započ¬ 
nemo odozdola prema pravilima veza i napredujemo prema gore pri 
čemu moramo paziti, da režke nebudu veće od 20 mm. i da povr¬ 
šina bude što ravnija. U nastale režke zabijemo klinove u obrat¬ 
nom smeru, da šira strana bude iznutra a uža prema vani. U jednu 
rešku smijemo staviti samo jedan veći klin, a ne više manjih. 


150. Kakve konstrukcije moraju biti pokosi, koji leže ispod nivoa 

najviše vode? 

U ovom slučaju polažemo kaldrmu 30—50 cm. niže od noge 
nasipa da sprečimo podrovanje nasipa. Još podesnije, ako kaldrmu 
pokosa podupremo sa kamenometom. Gornja ploha kamenometa 
smije biti najviše u ravnini noge nasipa. Širina ovakovog kameno- 
meta je ovisna o mjeri podrovanja, ali nesmije biti uža od 1 metra, 
a visina joj nesmije biti manja od 60 cm. Gornji rub kaldrme mora 
sizati barem 50 cm. više od najvišeg vodostaja (vidi sliku br. 13). 



151. Čime učvršćujemo pokos ako je izložen uticaju tekuće vode? 

U tom slučaju kaldrmu polažemo na podlogu grubog tucanika, 
jer bi u protivnom slučaju tekuća voda ispirala zemljanu podlogu 
kaldrme, što bi prouzrokovalo uništenje iste. Kaldrmu izloženu 
ruiniranju mora se dimenzionirati sa barem 40 cm. debljine, a po¬ 
laže se na podlogu od betona ili kamenje polažemo u cementni 
mort. 

2. KAMENOMET 

152. Da 11 se upotrebljava kamenomet sam za učvršćivanje po¬ 
kosa? 

Upotrebljava se kao noga nasipa, ali češće u kombinaciji sa 
kaldrmisanjem pokosa, kako je to navedeno u stavci 150. 

153 Koje su dimenzije kamenometa? 

Ako isti nije izložen jačoj struji vode onda su dimenzije sle- 
deće: širina iznaša 1.30 m, visina do 80 cm. Kod većih rijeka kame¬ 
nomet dimenzioniramo sa metar visine i 2.00 širine. Priklon po¬ 
kosa iznaša 1:2. 

154. Iz kako velikih komada kamena se polaže kamenomet? 

Po mogućnosti iz što većih komada, koji međusobno dobro 
pristaju, jer je kamenomet najviše izložen udarcima raznih pliva- 
jućih predmeta, kao na pr. led, što izaziva oštećenje obale. 
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155. Kako se ima praviti dolnji dio kamenoineta? 

. Dolnji deo kamenometa mora sizati barem 20—30 cm ispod 
terena, jer u tom slučaju je podrovanje isključeno. Gradnja kame¬ 
nometa ima se obavljati za vrijeme najveće žege, kada je najniži 
vodostaj. 

3 NABAC KAMENA 

156. Gdje upotrebljavamo nabac kamena? 

Upotrebljava se u većim dubinama, gdje kamenomet nije više 
podesan. Dakle moramo nasip i obalu osigurati nabacom kamena. 

157. Što treba uraditi prije početka polaganja nabaca kamena? 

Prije početka radova treba ponovno snimiti poprečni profil ko¬ 
rita i u koliko se pokaže velika razlika od zadnjeg snimka ima se 
nacrt ponovno preraditi, a pojedine visinske točke gornjeg ruba 
nabaca kamena sa kolcima označiti. 

158. Kako polažemo nabac kamena? 

Polaganje se obavlja spuštanjem pojedinih komada sa čamca 
ili obale pri čemu se mora paziti i na profil nabaca kamena. 

159. Kakove dimenzije je kamenje za ovu vrst učvršćivanja? 

Što je jača struja vode tim veće komade može valjati, uzima¬ 
jući tu okolnost u obzir dimenzionirano kamenje. 

160. Što se ima preduzeti protiv odronjivanja nabaca kamena kod 
strme obale? 

Ako je obala jako strma i nebi bilo podloge za nabac kamena, 
mora se sa bagerom iskopati potrebnu podlogu, da se tako spreči 
odronjivanje. 

161. Kako pravimo gornji dio nabaca kamena? ^ 

Gornji dio, koji siže 30 cm ispod najvišeg vodostaja pravimo u 
obliku kamenometa, a podižemo ga 20—30 cm iznad nivoa najvi¬ 
šeg vodostaja. 

162. Kako osiguravamo pokos od bujice ili kamenomet od podro- 
vanja? 

Potoci često menjaju svoj smer pa tako neučvršćene pokose 
izderu. U tom slučaju moramo kod noge nasipa stvoriti nabac ka¬ 
mena, a iznad nivoa najviše vode završimo u obliku kamenometa. 

Ruinirani deo nasipa ispunimo sa zemljom ili tucanikom, a kad 
se dovoljno slegnuo kaldrmišemo pokos. Često puta podruje voda 
kamenomet, pa u tom slučaju moramo osigurati sa nabacom kar 
mena od ponovnih oštećenja. 

» 
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4.) Osiguranje obale pleterom. 

163. Kako učvršćujemo obalu sa pleterom? 

Na udaljenost od 1—1.5 metara zabijemo sedam do osam cm. 
debele kolce sa duljinom od 1.0 m. Ovi kolci treba da budu od 
vrbe, topole, jalše ili jasena, jer ova vrst drva lako se raskoreni u 
zemlji. Ove kolce isprepletemo vrbovim šibama, a nastale među¬ 
prostore ispunimo sa potočnim ili drugim kamenjem. (Vidi sliku 
br. 14). 



SI. 14. 

Osim pletera možemo osigurati obalu i nasadima vrbovih šiba.. 

5 ; ) Osiguranje obale busenom. 

164. Kada upotrebljavamo busen? 

Ako je pokos izložen jakom uplivu oborina. 

165. Koliko vrsti oblaganja busenom poznajemo? 

Poznajemo dve vrsti i to: 1.) koso, 2.) stepenasto. 

166. Gdje upotrebljavamo koso oblaganje busenom? 

Upotrebljavamo tamo, gdje pokos imade svoj naravni pad, a 
osigurava samo protiv oborina. Ovakav busen imade veličinu 
30—30 i debljinu —10 centimetara. Pokraj letve zareže se ledina 
lopatom ili kopačom u paralelnim pravcima sa razmakom od 30 cm., 
nakon toga sjeku se na isti način i u okomitom smjeru, a konačno 
lopatom se skidaju sa stanovitom debljinom. 

167. Koliko komada busena se smije najedamput izrezati i što se 
ima sa preostalim komadima učiniti? 

Izrezati se smije toliko, koliko se može najedamputa upotre- 
biti u svježem stanju. Preostale komade treba u hrpe sakupiti dobro 
politi i pokriti. Polaganje busenja započitna se redovito odozdola 
prema gore. Stepenasto polaganje busenom upotrebljava se samo 
ondje gdje je pad pokcsa veći od naravnog. 

Tehnički priručnik 3. 
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6. OSIGURANJE OBALE FAŠINAMA 

168. Što razumijevamo pod fašiniranjem? 

Pod fašiniranjem razumjevamo pokrivanje pokosa u krajevima,- 
koji oskudjevaju kamenom, sa vrbovim ili sličnim fašinama. 

i 69. Kakove fašine upotrebljavamo za pokrivanje pokosa? 

Fašine se prave iz jakih i ne suviše debelih po mogućnosti što 
duljih šiba, koje vežemo sa 2—3 mm. debelom žicom. Šibe su re¬ 
dovito od vrbe, topole i od crnogorice. 

170. Na koliko načina polažemo fašine? 

1. ) pokrivanje pokosa, 

2. ) naslaganjem jedne na druge, 

3. ) u obliku tonjača. 

7. STIJENE IZ DRVA 

171. Gdje upotrebljavamo stijene iz drva? 

Kod učvršćivanja obala, osiguranja nabaca kamena, kod brzih 
voda i protiv podrovanja obala. 

172. Kakovu konstrukciju imadu stijene iz drva? 

Najjeftinija i vrlo jednostavna konstrukcija drvenih stena sa¬ 
stoji se iz zabijenog reda drvenih pilota sa oplatom od debelih 
hrastovih platnica. 

173. Kako vežemo krajeve drvene stijene uz obalu? 

Krajeve drvene stijene vežemo tako, da stvorimo kamenomet 
u obliku V 4 čunja. Ovo isto možemo izvesti sa kaldrrnisanjem (vidi 
si. br. 15). 



Si. 15. 


174. Kada upotrebljavamo stijene iz drva za osiguranje obale? 

Ako bi troškovi osiguranja obale kamenom bili suviše veliki. 
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8. POSMJERNE GRADNJE 

175 . Čemu služe posmjerne gradnje? 

Služe za fiksiranje nove obale, regulisanje korita i za pospje' 
šivanje taloženja mulja (vidi si. 16). 



SI. 16. 


176. Kakove posmjerne gradnje upotrebljavamo za regulaciju ma¬ 
njih rijeka? 

Upotrebljavamo posmerne gradnje od nabaca kamena, koji je 
učvršćen lijevo i desno pleterom (vidi si. 17). 



SI. 17. 

9.) PERA. 

177. Čemu služe pera? 

Služi za zaustavljanje vode na koji način se staložuje mulj i 
pijesak. 

178- Iz čega se najobičnije prave pera? 

Pravi se iz drva 

179. Na što se mora pazit kod pravljenja pera? 

Da bude koren pera širi i viši od glave, koren treba u obalu 
čvrsto ugraditi, glava pera mora ležati u regulatornoj crti, glava 
mora biti u visini srednje vode, a koren za 0.5—1.0 m više smjer 


35 





pera ima biti okomit ili okrenut prema toku vode. Nastale nanose 
mulja treba odmah sa vrbovim šibama zasaditi. Vidi sliku br. 18). 



POTPORNI ZIDOVI 

ISO. Čemu služe potporni zidovi? 

Potporni zidovi služe za vrlo strme pokose ili za podupiranje 
zemljanih naslaga. 

181. Kada rabimo potporne zidove? 

Potporne zidove rabimo: 1.) ako bi izvedba naravnih pokosa 
bila suviše skupa s obzirom na zemljoradnje i dopremu materijala. 




2.) ako bi pokos u uskim dolinama ili ulicama zauzeo mnogo pro¬ 
stora, 3. i ako bi pokos sizao u korito rijeke. (Vidi si. br.19, 20 i2l). 

Kod većih iskopa izgrađuj se potporni zidovi, koji se u tom 
slučaju zovu obložni zidovi. 

182. Koliko ploha imade potporni zid? 

Imade četiri ploha i to: Kruna ili gornja ploha, prednja, straž¬ 
nja i donja ploha. (Vidi si. br. 22). 



SI. 22. 


183, Da li su suprotne plohe potpornog zida međusobno usporedne? 

Usporedne su samo kruna i donja ploha, dok prednja i straž¬ 
nja ploha nisu i to iz statičkog razloga t. j. zemlja u vlažnom stanju 
imade stanoviti kut odrona, pod kojim tlači potporni zid. Ovaj pri¬ 
tisak je dolje mnogo veći nego gore pa se radi toga mora potporni 
zid dolje jače dimenzionirati. 

184. Od čega je ovisna dimenzija potpornih zidova? 

Ovisna je o samoj visini potpornog zida i o množini zemlje, 
koja tlači na dotični zid. (Vidi si. br. 23). 
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185. Od kakvog zida pravimo potporni zid? 

Pravimo ga iz raznog, na suho i u mort položenog materijala. 
U mort položeno ziđe je mnogo čvršće nego na suho položeno 
ziđe. 

POTPORNI ZIDOVI OD ZIDA U MORTU. 

186. Kako određujemo plohe potpornog zida? 

Temelj položimo minimum 80 cm. ispod terena, u koliko teren 
nije kamenit, jer je u protivnom slučaju izložen smrzavici. Ako u 
ovoj dubini nebi naišli na nosivi teren moramo kopati još dublje. 
Prednja ploha imade pad 4:1, dok je stražnja ploha vertikalna, a 
kruna i donja ploha su okomite na prednju plohu. 

187. Kako konstruiramo prosjeke potpornih zidova? 

Na vanjskoj bridi grabe povučemo pravac u nagibu 1:4, sje¬ 
cište ovog pravca sa gornjim rubom odkopa daje vanjsku brid 
krune. U istoj točci povučemo horizontalu i izmjerimo udaljenost 
od grabe, to je visina zida na pr.: visina zida neka bude 4.50 m. 
Od terena odmjerimo 80 cm za temelj i povučemo horizontalu gdje 
ova seče prednju plohu, je prednja brid donje plohe. Iza toga po¬ 
vučemo pravac u smjeru 1:1 iz vanjske bridi grabe, a gdje ovaj 
sječe teren, povučemo horizontalu i izmjerimo razmak od horizon¬ 
tale vanjske bridi krune do prije navedene horizontale, to će biti 
visina nasipa iznad obložnog zida. Na pr. neka bude ovaj nasip 
2.30 m. Širinu krune određujemo pomoću tabela i nanesemo na 
horizontalu povučenu na vanjskoj bridi krune, a na mestu dobivene 
točke povučemo vertikalu, koja će biti stražnja ploha zida. Iza 
toga povučemo smjer krune i temeljne plohe okomito na vanjsku 
plohu (vidi si. 24). 



PRESJEK OBLOŽNOG ZIDA. 

188. Kako određujemo presjek potpornog zida? 

Slično kao presjek obožnog zida. Najprije određujemo smjer 
prednje plohe, ako se nalazi pokraj rijeke mora kruna od nivoa vode 
barem 60 cm presizati. Kada smo odredili prednju plohu odmje¬ 
rimo visinu nasipa nad krunom. Iz tabele izvadimo debljinu zida, 
a ostali postupak je analogan kao kod obložnih zidova. 

PODPORNI ZIDOVI NA SUHO ZIDANI. 

189. Kako određujemo plohe potpornih zidova na suho zidanih? 

Prednja ploha imade otklon 3:1 u nekim slučajevima dapače 
2:1. Stražnja ploha je vertikalna, a kruna i temeljna ploha su oko¬ 
mite na prednju plohu. Temelj ne mora sizati do nosivoga tla niti 
do granica smrznuća, jer minimalno pomicanje zida nema na samu 
konstrukciju štetnog delovanja. 

190- Kako određujemo širinu krune kod ovakovih potpornih zi¬ 
dova? 

Istu ne vadimo iz tabela nego izračunavamo iz sledeće formule: 

d h 

š = 0.50 H-!- 

10 15 

š = širina krune; d — debljina zida, a h = visina nasipa nad 
krunom. Ako se nalazi potporni zid kraj vode ili kraj rijeke treba 
paziti, da zid bude propisne dimenzije, jer inače prodire voda i 
raskvasi nasip, pa povećava njen odron. Stoga razloga se mora 
dimenzija potpornih zidova nešto jača uzeti od izračunatih dimen¬ 
zija. 

191. Kako se nadovezuiu krajevi potpornih zidova na teren? 

Potporne zidove nadovezujemo sa V* čunja od nabijene zemlje 
na teren. 

192. Iz kakovog materijala i kako izvađamo potpodne zidove? 

Redovito iz kamena lomljenjaka. Ako se nalazi u blizini kamen 
slojenac možemo i njega upotrijebiti, a obložimo ga sa ciklopskim 
kamenjem. Rede radimo potporne zidove od opeke a ako irnadu 
potporni zidovi dekorativnu svrhu onda ih oblažemo' klesancem. 

193. Što moramo učiniti sa vlagom, koja se nalazi iza potpornog 
zida? 

Moramo teren providiti sa drenažom i sa otvorima na potpor¬ 
nom zidu sakupljenu vodu odvesti. 
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194. Iz kojeg materijala se nesmije graditi potporni zid na suho 
zidan? 

Nesmije se upotrebiti potočno kamenje, jer ploha istih je glatka 
dakle nema međusobnog trenja usled čega se kližu. U koliko bi 
imali u blizini veće količine potočnog kamenja, a nabavka drugog 
kamenja je skopčana sa velikim troškovima, možemo upotrebiti i 
ovo kamenje, ali veće komade moramo lomiti na manje dijelove. 

195. Što postizavamo sa skošenjem stražnje plohe potpornog zida? 

Ako hoćemo smanjiti kubaturu potpornog zida, skosimo straž¬ 
nju plohu istog u terenu (vidi si. 25). 



SI. 25. 


196. Koja je razlika između temeljne jame, mosne glave i potpornog 
zida? 

(Vidi sliku br. 26). 



SI. 26. 


ALAT I STROJEVI ZA GRADNJU PUTEVA 

197. Kakove vrsti alata upotrebljavamo kod zemljoradnja i za lom¬ 
ljenje kamena? 

U glavnom možemo alat za te radove u dve grupe svrstati i 
to: alat za obrađivanje kamena i zemljoradnje, te sredstva za pre- 
voz zemlje ili kamena. 

i 
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198. Koje vrsti alata razlikujemo za lomljenje kamena i za zemljo¬ 
radnje? 

Razlikujemo sledeće vrsti: 1. ašov, 2. lopata, 3. budak, 4. pijuk, 
5. poluga, 6. klinovi i čekić, 7. dleto, čekić i žlica. 8. razna eksplo¬ 
zivna sredstva. 

199. Koja sredstva služe za prevažanje zemlje? 

Služe: 1. lopata, 2. tačke (kolica), ručna kolica na dva kotača 
sa 330—500 litara sadržine, 4. kola na dva kotača sa konjskim po¬ 
gonom, 570 litara sadržine, 5. đvoprežna kola također sa 570 litara 
sadržine, 6. uskotračna željeznica sa odgovarajućim vagonetima, 
7. željeznica normalnog kolosjeka i razna druga moderna prevozila 
sredstva na benzin i sirovo ulje (traktori). 

200. Koje vrsti alata upotrebljavamo kod kaldrmisanja? 

1. za kopanje temelja upotrebljavamo: ašev, lopatu i pijuk. 

2. za navažanje pijeska: tačke i lopate. 

3. za polaganje kocaka: čekić. 

4 za nabijanje: bat. 

5. za lomljenje većih komada kamena: kladivac. 

6- za prislanjauje kocaka: ručni i zidarski čekić. 

201. Kakove vrsti alata upotrebljavamo za kaldrmisanje kerami- 
tom, asfaltom i drvenim kockama? 

Upotrebljavamo 1. alat za pripravljanje betona i to: lopatu, 
kantu za polijevanje i ručni bat. 2. za asfaltne radnje: kotlove, mje- 
šalice, drvene kablove, drvena gladila, ručne valjke i željezne ba¬ 
tove u obliku gladila. 

.202. Kakove vrsti alata rabimo kod pravljenja podloge puta? 

1. za kopanje ležaja: ašov, pijuk, lopatu i bat; 

2. za polaganje podložnog kamenja: veliki i mali čekić. 

203. Kakove vrsti alata upotrebljavamo kod polaganja tucanika? 

1. veliki i mali čekić za lomljenje tucanika; 

2. lopatu za slaganje tucanika u figure. 

204. Koliko vrsti valjka imademo? 

1. Valjak na konjski pogon, koji se sastoji iz plašta i dvije stra¬ 
nice od Ijevanog željeza 16—20 mm debljine, na koji dolazi jedan 
četverokutni i dva okrugla t. j. jedan čvrsti i jedan pomični obruč- 
Na pomoćni je montirana sprava za teglenje i protu-uteg, pomoću 
kojeg se valjak upravlja. Na nutarnji čvrsti okrugli obruč je pri¬ 
čvršćena kočnica i naprava za čišćenje valjka od blata. Dva okru¬ 
gla obruča su potrebna s razloga, što se kod okretanja netreba i 
valjak okrenuti. Po strani valjka se nalazi otvor za punjenje vo- 
i 
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dom ili pijeskom. Težina valjka u praznom stanju iznaša 4—5 tona, a 
u punom stanju 6—7 tona. 

2. Parni valjak, koji se sastoji iz 3 glavna dela i to: a) parni 
kotao, b) pokretni mehanizam i c) valjci ili bubnjevi. Parni valjak 
imade tri valjka t. j. iedan spreda i dva po strani. Težina parnog 
valjka kreće se između 14—18 tona. Pokretni mehanizam se imade 
stalno mazati i kotao svaki drugi tjedan čistiti i skinuti kamen 
kotlovac. 

205. Kakove vrsti alata upotrebljavamo za osiguranje pokosa i 
obale? 

1. za kaldrmisanje i kamenomet: veliki i mali čekić; 2. osigu¬ 
ranju obale busenom: ašov, lopatu, kopaču i bat; 3. za potporne 
zidove: zidarski alat; 4. za ostalu vrst osiguranja pokosa: tesarski 
alat. 

MJERE SIGURNOSTI I PUTOKAZI. 

206. Od čega se sastoje mjere sigurnosti i putokazi? 

Sastoje se iz: 1. kolobrana, ograda drvenih i zidanih, 2. puto¬ 
kazi, te kilometrički i hektometrički kameni. 

IZVEDBA OGRADA 

KOLOBRAN. 

207. Kada upoarebljavamo kolobran i čemu služi? 

Služi za osiguravanje prometa. Upotrebljavamo ga na strmim 
obroncima, pokraj rijeka i na nasipima višim 1.50 m. Kolobrane re¬ 
dovito upotrebljavamo na nasipima i gdje je sigurnost prometa ma- 
iena. Katkada ih rabimo i za osiguranje banketa t. j. da se spriječi 
kolni promet na banketima. 

208. Iz kakove vrsti materijala se prave kolobrani? 

Kolobrani se prave iz kamena, drva i željeza- 

209. Kakav oblik i dimenzija imade kolobran iz kamena i kako ga 
smeštavamo? 

Imade 25—30 cm. debljine, 1.10 m. duljine od toga 60 cm. u 
zemlji. Smještava se 50 cm. od ruba puta pod pravim kutem ili pri¬ 
klonjen prema vani za 60°. Postavlja se na razmak od 2—2.50 m. 
na krivinama, a 3—4 m u ravnom smjeru puta. 

210. Kakav oblik imade kolobran od drva i kako ga smještavamo? 

Imade debljinu 15—17 cm, kvadratičnom, osmerokutnog ili 
kružnog presjeka, duljina mu je 1.50—1.80 m, a ukopan je do 80 cm. 


Smještava se u razmacima 2.0—2.50 m u zavojima, a 3—3.0 u rav¬ 
nom smjeru. 

Deo drvenog kolobrana, koji dolazi u zemlju mora se vatrom 
opaliti a deo koji se nalazi izvana, ima se karbolineumom nama¬ 
zati, da se očuva od naglog trulenja. 

211. Kakav oblik i dimenzije imade željezni kolobran i kako ga 
smještavamo? 

Željezni kolobran imade duljinu 1.60 m, širinu 10 cm, a sastav¬ 
ljen je iz dvostrukog valjanog »T« željeza. 


OGRADE. 

212. Čemu služe ograde i gdje ih upotrebljavamo? 

Gdje kolobrani ne pružaju dovoljnu sigurnost prometa, moramo 
upotrebljavati kamene, drvene ili željezne ograde. Kamene, se 
ograde sastoje iz stupova, čija visina iznaša 1.80 m, dolnja širina 
36 cm, gornja 25 cm, a zakopani su u zemlju 60—70 cm. Ograde se 
upotrebljavaju gdje visina nasipa prekoračuje 3.00 m, u blizini.že¬ 
ljeznica, bučnih mlinova ili tvornica i konačno na naglim zavojima 
puta. 

213. Koji su sastavni dijelovi drvene ograde? 

Sastavni dijelovi jesu: drveni stupovi i grede. Drveni stupovi 
su 1.80 m dugački, a presjek im je 16/16 cm, zakopani su u zemlju 
80 cm. U sredini ovih stupova se učepljuju drvene grede 16/16 cm, 
a na glave se učepi preglavnica 10/10 cm- 

214. Iz čega se sastoji željezna ograda? 

Željezna ograda sastoji iz stupova od dvostrukog »T« željeza 
i isto takovih greda. Visina stupova je 1.10 m, a mora se usaditi u 
betonsku podlogu 80—90 cm. Međusobna udaljenost, profil željeza 
iznaša 10—16 cm, grede se spajaju sa stupovima na licu mesta po¬ 
moću vijka i zakovica. 

OBLOŽNI ZIDOVI. 

215. U koju svrhu služe obložni zidovi i kada ih upotrebljavamo? 

Obložni zidovi služe za osiguravanje puta protiv odronjivanja 
zemlje pa redovito ih upotrebljavamo u usjecima. 

216. Kakav oblik, konstrukciju i dimenziju imade obložni zid? 

Oblik imade isti kao i potporni zid, ali je manje dimenzije, a 
gradi se na suho bez spojnog materijala. Upotrebu nalaze ovakovi 
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zidovi kod puzajućih obronaka, a ziđu se preko ruba obronka 
50—60 cm. (Vidi si. 27). 



SI. 27. 

Presjek obložnog zida. 

PUTOKAZI. 

217. Čemu služe putokazi i gdje nalaze upotrebu? 

Služe za orijentaciju na putu, a upotrebljavaju se za pokaziva¬ 
nje smjera puta na raskršćima. 

218. Iz koliko dijelova se sastoje putokazi, iz čega se prave i ka¬ 
kovog su oblika? 

Putokazi se sastoje iz dva dijela: iz stupa i ploče. 

Može biti iz željeza ili drva. Ploča je oličena na kojo su napi¬ 
sana imena najbližih opština i njihove kilometrička udaljenost. 

KILOMETRIČKE I HEKTOMETRIČKE 
NAZNAKE 

219 .Čemu služe kilomertičke i hektometričke naznake? 

Za označivanje dionice puta, za orijentaciju putnika i za olak¬ 
šanje tehničke službe. 

220. U kakovim dionicama i kako su smještene kilometričke i hek¬ 
tometričke oznake? 

Kilometričke oznake zahvaćaju međjusobni razmak od 1000 m, 
a hektometričke udaljenosti od 100 m. Tako na dionici od 1 km 
imade 9 hektometričkih oznaka. Naznaka brojeva biva; od jedne 
početne 0 tačke. Kilometričke oznake dolaze izvan jarka eventu¬ 
alno na banketima, a stoje okomito na putnu plohu sa brojem 
okrenutim prema osi puta. 


221. Od čega se prave i kakovog oblika su kilometričke oznake? 

Ima oblik odsećene pifamide, a obično je od klesanog kamena 
ili drva. Drvena kilometrička oznaka imade okrugli presjek. 

222. Iz čega pravimo hektometričke oznake i kakav je njihov 
oblik? 

Hektometričke oznake pravimo od kamena ili drva, ako je 
hektom. oznaka od kamena imade debljinu 15 cm. U zemlju zako¬ 
pani dio iznaša 20 cm, a nad zemljom 25 cm. Hektom. oznaka od 
drva imade dimenzije 8/8 cm, u zemlju zakopani dio 30 cm, a nad 
zemljom se nalazeći dio iznaša 15 cm. U oba slučaja su brojevi 
okrenuti prema putu. 

UZDRŽAVANJE I RUKOVODjENJE 
PUTE VA 

224. Iz čega se sastoji uzdržavanje putnog tijela? 

Sastoji se iz čišćenja blata i prašine, odvajanja vode, čišćenje 
kolovoza i banketa, posipavanje tucacnika i popravljanja i uzdr¬ 
žavanja umjetnih objekata. 

224. Iz čega se sastoji uzdržavanje puta? 

Sastoji se: 1. Iz čišćenja blata, prašine i smeća, te odvajanja 
oborina. 2. Nadoknađivanja istrošenog tucanika ili ako je kaldrma 
iz izmjenjivanja pojedinih istrošenih komada, kao čišćenja i uzdr¬ 
žavanje banketa. 

ČIŠĆENJE PUTNOG TIJELA 

225. S kojeg razloga se mora put čistiti? 

Put se mora čistiti s razloga što prilikom prometanja nastala 
prašina i blato kao i razni odpaci sijena, slame, đubreta itd. otešća- 
vaju promet, te u njima sadržana vlaga štetno djeluje na čvrstoću 
puta. 

226. Da ii se može zaprečiti onečišćenje? 

Zapriječiti možemo samo djelomično t. j. stvaranje blata i pra¬ 
šine sprečavamo pomoću proširenja oboda točkova, a navažanje 
prašine iz pokrajnih ulica spriječavamo tako, da iste u udaljenosti 
30—50 m od priključka kaldrmišemo. 

227. Kako ikada se obavlja čišćenje prašine? 

Ako je naslaga prašine deblja od 1 cm, moramo put sa greblji- 
cama čistiti i to na taj način, da sa sredine vučemo spram kraje¬ 
vima, gdje se slaže u kupove, koje moramo sa puta odstraniti, da 
nebi velar ili prometala opet razvukli po putu. 
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.228. Na što se mora paziti kod čišćenja prašine? 

' * 

Kod sveže valjanih šljunčanih puteva prašinu nesmijemo či¬ 
stiti, jer bi u tom slučaju oštetili šljunčanu naslagu. 

229. Kako i čime se obavija čišćenje blata? 

čišćenje blata se obavlja isto sa grebljicama kao i prašina. 
Blato sakupljavamo u plosnatim kupovima na banketima, da se 
suše, a služe za popravak banketa. Blato se smije čistiti samo u 
retkom stanju, jer čišćenje krutog blata prouzrokovalo bi ošteće¬ 
nje kolovoza. 

230. Na Što se mora paziti kod čišćenja blata? 

Treba paziti, da se čišćenje obavlja u retkom stanju. U većim 
se gradovima obavlja čišćenje blata pomoću naročitih strojeva. 
Blato, koje se čisti ovakovim strojevima, nesmije biti niti prerijetko 
niti pregusto, je rinače stroj nemože uspešno obaviti svoju funk¬ 
ciju, pa s tog razloga moramo paziti na to, da se čišćenje obavlja 
kad je blato zato najpodesnije. 

231. Što je lakše za čistiti blato ili prašina? 

Prašinu je lakše čistiti od blata, a manji su i troškovi. 

232. Da li postoji osim grebljice i još koji drugi alat za čišćenja 
blata i prašine? 

Ako je blato i prašina dosta retka možemo čistiti sa metlama, 
što je svakako bolje za put, jer s time neoštetimo tucanik. Ovaj 
posao se redovito obavlja noću, da nesmeta prometu, a kod čišće¬ 
nja prašine prije pometanja se mora put politi. 

233. Kako sprečavamo zaustavljanje kišnice i kako odvajamo 
istu sa puta? 

Sve udubine na kolovozu i na banketima moramo izravnati, a 
kišnicu odvajamo sa kolovoza pomoću iskopanih užljebina. 

234. Kako se odvaja rastopljeni snijeg sa puta? 

Odvajamo tako, da u snijegu iskopamo užljebine sa padom 
prema grabama. Na kanketima to nije potrebno, jer se snijeg polaga¬ 
nije topi zbog slabijeg prometa. 

235. Zašto moramo zapriječiti oticanje kišnice u usporednom smjeru 
sa osi puta? 

Spriječavamo zato, da nebi kišnica izrovala brazde na putu. 
To činimo tako, da iskopamo kose užljebine spram grabama. 

236. Kako pravimo zimi padovite dionice neopasnim za promet? 
Moramo istu sa pijeskom posipati. 


237. Kako se uzdržavaju banketi? 

Da bude u ravnini kolovoza, veće komade busena moramo 
izrezati, da ne bi to sprečavalo oticanje vode. Za odvajanje vode 
sa banketa moramo iskopati užljebine prema jarku, ali nesmiju 
biti duboke, jer bi bile opasne za promet, najveća širina ovakovih 
neka nebude veća od 25—30 cm. 

238. Kako pravimo užljebine na banketima? 

Njihovo pravljenje je već opisano u stavci 237, no napomenuti 
valja još to, da se na ravnim dionicama i slabim usponima kopaju 
10—15 metara. Preporuča se na strmim usponima ove užljebine 
koso kopati ali ne pod većim kutem od 45°. 

239 .Do kuda se mora odsjeći busenje na banketima? 

Busenje se mora odseći do ruba kolovoza. Najbolje je da su 
banketi bez busenja, jer busenje sadržaje vlagu. 

PRAKTIČNA GEOMETRIJA I GEODEZIJA 

240. Čime se bavi praktična geometrija? 

Praktična se geometrija bavi sa poznavanjem načina za izra¬ 
čunavanje tjelesa i njihovih sastavnih dijelova, nadalje za dokaziva¬ 
nje ispravnosti ovih načina i konačno za naznačivanje mjerenjem 
dobivenih podataka. 

241. Da li se praktična geoinetria bavi sa materijalom tjelesa? 

Praktična se geometrija ne bavi zasebno sa materijalom tjelesa, 
jer su podaci neovisni od vrsti materijala, već se bavi dimenzi¬ 
jama, oblikom i položajem. Dakle sa prostornim mjerenjem. 

242. Što je tijelo? 

Tijelo zauzima neki prostor kojega možemo sa tri dimenzije 
izmjeriti. Ove dimenzije nazivamo: duljina, debljina, visina, širina 
i dubljina. Bez obzira na dimenziju sva tjelesa imadu svoju granicu. 

243. Što je ploha? 

Svako je tijelo plohama omeđeno. Plohe su dakle onaj dio 
prostora, gdje tijelo završuje. Iz toga zaključujemo, da i plohe imadu 
svoje granice. Ploha imade dve dimenzije širinu i duljinu. Ploha 
ne posjeduje nikakovu debljinu, jer u protivnom slučau, pa bilo ona 
i najmanje dimenzije smatramo to tijelom. 

~44. Što su pravci? 

Pravci omeđuju plohe, i imadu jednu dimenziju. 

245. Što su točke? 

Točke ograničuju pravac, a nemaju nikakovu dimenziju. Kod 
točke moramo fiksirati točan položaj. 
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246. Kako naznačujemo točku na nacrtu? 

Naznačujemo sa kružnicom i obilježujemo sa brojem ili slo¬ 
vom. 

247. Kako naznačujemo točke na terenu? 

Naznačujemo redovite sa 25—30 cm dugačkim kolcima. Ako 
imadu provizoran karakter obilježimo ju sa brojem na kolcu i zabo- 
demo na mjesto dotične točke. Obilježenu točku kolca okrenemo 
prema smjeru hoda. Ako imadu kolci stalan karakter onda ih zabi¬ 
jemo u zemlju tako, da samo 2 cm strše, a kraj ovoga zabodemo 
letvicu sa naznakom točke. 

248. Kako osiguravamo točke? 

Ako bi postojala opasnost, da bi ovako vi kolci nestali moramo 
oko tih kolaca iskopati sa budakom malu jamu. 

249. Čemu služe trasirke? 

Služe za promatranje točaka iz većih daljina. Trasirka imade 
kružni presjek sa 3—4 cm promjera. Visina trasirke iznaša 3—4 m. 
Oličene su bijelom i crvenom bojom, a na doljnjem kraju su oko¬ 
vane sa šiljkom. Ove se trasirke mogu opažati prostim okom na 
udaljenost od 3—400 m. Na udaljenost od 2—3000 metara rabimo 
6 metara dugu trasirku sa 10—15 cm promerom, a na gornji kraj 
pribijemo dvije bijelo oličene daske 25—30 cm i stoje pod pravim 
kutem. 

250. Kako naznačujemo pravac na nacrtu? 

Pravac naznačujemo olovkom ili perom već prema potrebi: 
potpuno, prekinuto ili punktirano. Ovako narisane pravce omeđu¬ 
jemo točkama, koje obilježujemo. 

251. Kako označujemo pravac u naravi? 

Pravac u naravi se neda direktno naznačiti, već mu se ozna¬ 
čuju dve krajne tačke, pomoću kojih se dade odrediti svaka tačka 
na ovom pravcu. 

252. Koliko vrsti pravaca razlikujemo? 

Razlikujemo četiri glavne grupe pravaca: 

1. Ravni pravac, koji odgovara smjeru razapete vrpce; 

2. Krivi pravac, koji nije ravan; 

3. Lomljeni pravac, koji je sastavljen od ravnih pravaca: 

4. Mešoviti pravac, koji je sastavljen od ravnih i krivih odlo¬ 
maka. 

253. Kako ograničujemo pravac? Koji je najkraći put između dve 
točke? 

Ako poznajemo krajne točke pravca, a s time i njegov položaj 
možemo ga izmjeriti. Najkraći put između dvije točke je pravac. 
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254. Kako rišemo pravac na nacrtu? 

Pravac rišemo ravnalom. 

255. Koliko vrsti pravaca razlikujemo s obzirom na položaj? 

Razlikujemo: vodoravne, vertikalne i kose pravce. Vodoravni 
pravac odgovara površini stajaće vode. Vertikalni pravac odgo¬ 
vara vrpci na jednom kraju pričvršćenoj, dok joj na drugom kraju 
visi uteg. Svaki pravac u drugom položaju je kosi (vidi sliku 
br 28). 



SI. 28. 


256. Kako označujemo u naravi dužinu? 

Ako su u naravi određene dvije krajne točke dužine onda nam 
je i određen i položaj pravca. Određivanje treće tačke u naznače¬ 
nom pravcu nazivamo trasiranjem. 

257. Ako su označene dvije točke pravca, kako određujemo treću 

točku? 

Na određenim krajnim točkama zabodemo po jednu trasirku, 
a potom figurant postavi treću trasirku u blizini gdje se ima odre¬ 
diti treća tačka, a mi se postavimo licem prema zabodenim tra- 
sirkama dva-tri koraka od prve trasirke, te viziramo desne rubove 
trasirka. Sa mahanjem naznačujemo figurantu smjer pomicanja tra¬ 
sirke tako dugo, dok desna brid treće trasirke nedospije u ravninu 
sa postavljenim trasirkama. Ako sada viziramo leve rubove mo¬ 
raju se isti pokrivati. Kada je to sve tako udešeno sa ponovnim 
mahanjem dajemo znpk figurantu, da zahode trasirku vertikalno 
u zemlju. 

258. Kako se produljuje sa dvije točke određeni pravac? 

O'vaj posao možemo izvesti bez figuranta i to tako, da u smjeru 
zabodenih trasirka zabodemo treću. Viziranje obavljamo na prije 
spomenut način. To produženje pravca nesmije biti dulje od prvo¬ 
bitne dužine, jer inače produženje nije točno. 

259. Što razumijevamo pod duljinom pravca? 

Ako je koji pravac određen sa dvije krajne točke, tada mu je 
smjer i dužina potpuno određena, a nazivamo ga dužinom. 


Tehnički priručnik 4. 
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260. Što znači mjeriti dužinu? 

Znači tražiti mnogokratnik jedinice mere za dužinu u zadanom 
pravcu t. j. istražiti koliko puta je veći koji pravac od određene 
jed. mjere. 

261. Tko ustanovljuje jedinice mere za dužinu i kakove poznajemo? 

Jedinicu mere određuje zakon, a imademo dve vrsti t. j. stara 
mjera na hvate i nova mjera na metre. 

Razdioba stare mjere. Razdioba nove mjere. 

1° (hvat) = 6’ (stopa) 1 metar = 10 đecimetara 

T stopa = 12" (palac) 1 dm = 10 cm 

1” palac = 12'” (crta) 1 cm = 10 mm 

T” crta = 12”” (tačaka) 10 m =1 dkm 

4000° hv. = 1 milja 100 m = 1 hektometar (hm) 

1.000 m -- 1 km 
10.000 m 1 mirijametar 

Razmjer između starih i novih mjera je slijedeći: 

1° = 1.896 m 

1 milja = 7.586,455 km 
1 m =: 0.5272 

262. Kako mjerimo duljine pravaca na nacrtu? 

Pravce na nacrtu mjerimo mjerilom, tako da početnu razdiobu 
stavimo na jednu krajnu točku pravca i očitamo duljinu do druge 
krajnje točke, ili uzmemo duljinu pravca u šestar i prenesemo na 
mjerilo, gdje točno očitamo duljinu. Kod duljih pravaca uzimamo 
stanovitu duljinu jedinice mjere ( 1 cm) u šestar i to toliko puta na- 
našamo na dotični pravac, dok konačno ne ostaje manja duljina, 
koju jednostavno očitamo mjerilom. Sve one duljine međusobno 
zbrojimo. 

263. Kako mjerimo neravne pravce? 

Krive lomljene i mešovite pravce moramo rektificirati t. j. na¬ 
nijeti na ravan pravac, a to se sastoji u tome, da sve pojedine od¬ 
lomke pravca sistematski uzimamo u šestar i nanašamo na jednu 
ravnu dužinu. 

264. Čime mjerimo pravce na terenu? 

1. Mjereći lanac se sastoji iz željeznih karika, a razdioba je sa 
bakrenim prstenima naznačena. Meraći lanac imade redovito raz¬ 
diobu na hvatove, a u novije doba i na metre, duljina mu iznaša 
10—20 i 50 metara. 

2. Mjerača vrpca je redovito iz ocjeli ili je platnena, ima me- 
tarsku razdiobu i 20 metara je duga. Razdioba na čeličnoj vrpci je 
sledeća: metri su označeni pločicama od žute mjedi, polovica sa 
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probušenim pločicama a decimetri su naznačeni sa rupicama na 
samoj vrpci. Mjeračem lancu i mjeraćoj vrpci spadaju igle za marki¬ 
ranje i to 10 komada. 

265. Kako obavljamo mjerenje sa mjeraćom vrpcom? 

Dužinu koja se imade izmjeriti fiksiramo na udaljenost od 50 
metra sa trasirkama, za mjerenje su nam potrebna dva figuranta. 
Prvi figurant postavi početak vrpce točno povrh zadane točke, do- 
čim drugi nategne vrpcu u zadanom smjeru. Prvi figurant vizira 
ti to ako radimo bez razapetog užeta) da bude mjerenje u smjeru 
pravca. Kad je to učinjeno drugi figurant utakne iglu mjedeni kolut 
vrpce. Iza toga prvi figurant prenese vrpcu sa početne točke na 
iglom označeno mesto i izvadi prvu iglu. Drugi figurant nakon po- 
novljenja prije spomenutog postupka utakne drugu iglu i t. d. Prema 
broju igala za markiranje što je sakupio prvi figurant znade se ko¬ 
liko imade potpunih vrpca u zadanom pravcu. Ako mjerenje preko¬ 
račuje 200 m t. j. prvi figurant sakupi svih 10 igala ima voditelj 
mjerenja zabilježiti sa jednim potezom u svojoj bilježnici. 

266. Što je mjerača letva? 

To je 4.00 m dugačka drvena letva. 

267. Kada upotrebljavamo mjeraču letvu? 

Mjeraču letvu upotrebljavamo za mjerenje pravaca u padovi- 
tom terenu. 

268. Što razumijevamo pod udaljenosti između dviju točaka na 
terenu? 

Razumijevamo njihovu vodoravnu udaljenost. Točnu udaljenost 
između dviju točaka možemo samo na vodoravnom terenu odre¬ 
diti, čim ej veći nagib terena, tim je izmjera netočnija. Pad terena 
ne uzimamo u obzir tako dugo, dok visinska razlika između kraj- 
nih tačaka meraće vrpce ne iznaša 1 metar. Ova je pogreška vrlo 
neznatna. 

269. Kako mjerilo udaljenost dviju točaka na strmijem terenu po¬ 
moću vrpce? 

Ovo mjerenje ppčimamo odozgora, ako je teren strmi, te nap- 
nemo vrpcu vodoravno i na kraju vrpce obesimo olovnicu. Na 
mjestu vrška olovnice zabijemo u zemlju kolac. Daljnji postupak je 
analogan gornjem opisu. Ova vrst mjerenja se zbiva i na ravnom 
terenu, ako nam dolazi u smjer pravca nasip ili graba. Na jakom 
strmom terenu upotrebljavamo mjeraču letvu. 

270. što je umanjeno mjerilo i kako ga rabimo? 

Kod crtanja izmjerenih dužina ne rabimo njihove prave veli¬ 
čine, već ih prema prilikama smanjujemo. Po pravilu moramo 
svaku dužinu, koja se nalazi na istom nacrtu jednolično smanjiti. 
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tako, dobijemo umanjenu sliku dotičnih pravaca. Na nacrtu se mora 
brojkom označiti koliko puta su dužine umanjene, da produkt iz¬ 
među prije navedenog broja umanjenja i koje god dimenzije na pa¬ 
piru dade pravu veličinu. Najobičnija umanjenja su sledeća: 1:10, 
1:100, 1:1000 i t . d. Ili naznačujemo, koja dužina odgovara jedinici 
mjere u naravi. Na pr. 1 m u naravi = l cm na nacrtu, lm=l cm 
i t. d. Katastarske mape su redovito u merilu 1:2880 (1 palac =40 
liv) ili 1:3600 (1 palac = 50 hv). 

O KUTEVIMA OPĆENITO 

271. Što razumijevamo pod kutem? 

Ako dužinu A-a okrećemo oko točke C nastaje izmedju prvo¬ 
bitnog položaja dužine i sadanjeg jedna stanovita razlika ili otklon, 
koji nazivamo kutem. (Vidi si. br. 29.1 



SI. 29. | 

I 

Veličina kuta nije zavisna o duljini krakova, već o veličini 
otklona. Radi jednostavnosti postupka predpostavimo, da se du¬ 
žina A—C okreće u smjeru kazaljke na uri dok stigne u položaj 
B—C. 

272. Kako naznačujemo kuteve? 

Kuteve naznačujemo sa tri veliko slova, kojim označujemo 
krakove i vrh. 

273. O čemu ovisi veličina kuta? 

čim veći dio kružnice zatvaraju krakovi tim je kut veći. Za 
mjerenje kuteva služe nam stupnjevi 1 stupanj je tristošezdeseti 
dio kružnice. Stupanj dijelimo na 60’ minuta, a svaku minutu na 
60” sekunda, ali redovito se stupnjevi dijele na polovicu ili na tre¬ 
ćinu stupnja, jer ograničeni prostor spriječava detaljniju razdiobu. 

274. Kakove glavne vrsti kuteva razlikujemo? 

Razlikujemo: četvrtinu kružnice t. j. kut od 90° ili pravi kut, 
od toga manje kuteve nazivljemo šiljastim, dočim veće kuteve od 
90° tupim. Kut od 180° nazivljemo spruženi kut, od 180°—360° zo- 
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vemo izbočeni i konačno kut od 360° nazivljemo puni kut (vidi 
sliku br. 30). 
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275. Kako mjerimo kuteve na nacrtu? 

Središte kutomjera namjestimo na vrh kuta i okrećemo kuto- 
mjer u jedan krak, te očitamo odlomak kružnice, kojega zatvaraju 
krakovi. Tako dobijemo veličinu dotičnog kuta. Razdioba kuto- 
mjera je u obratnom smjeru od kretanja kazaljke na uri. 

276. Kako mjerimo kuteve na terenu? 

Mjerenje obavlja se aparatima za mjerenje kuteva, koje po¬ 
stavljamo na vrh kuta. Kutomjer aparata može biti u povoljnom po¬ 
ložaju. Razdioba kutomjera imađe uvijek 360° t. j. potpuna je kruž¬ 
nica, a razdioba je u smjeru hoda kazaljke na uri. Mjerenje se 
obavlja tako, da viziramo na lijevi krak i čitamo stanje kazaljke 
na kutomjeru, zatim viziramo na desni krak i ponovno očitamo 
stanje kazaljke, pošto razdioba kutomjera ide u smjeru kazaljke na 
uri, to će biti kut jednak rezultatu kojeg dobijemo, ako odbijemo 
čitanje lijevoga kraka od čitanja desnog kraka. Tako smo ustano¬ 
vili veličinu kuta. Može se desiti slučaj, da dobijemo prvo čitanje 
veće od drugoga onda znademo, da je ništica razdiobe kutomjera 
izmedju krakova. U tom slučaju se drugo čitanje poveća za 360°. 
Općenito dakle vrijedi desno čitanje manje lijevo čitanje. 

277. Što je okomitost? 

Ako se dva pravca sijeku pod kutem od 90° kažemo, da su 
oni međjusobno okomiti (vidi si. 31). 



Medjusobnu okomitost naznačujemo: AB L CD. 
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278. Što je usporednost? 

Dva pravca su medjusobno usporedna onda, ako je njihova 
medjusobna udaljenost ne mijenja. Na usporednice položene oko¬ 
mice imadu uvijek istu veličinu (vidi si, br. 32). 


A 

C 
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279. Kako iskolčujemo medjusobno okomite pravce u naravi? 

Okomicu na pravac možemo postaviti i sa trokutom veće di¬ 
menzije, tako, da jednu katetu trokuta prislonimo uz razapeto uže, 
koji nam označuje pravac, a u smjeru druge katete pomoću trasirke 
i vrpce iskolčimo okomiti pravac. Općenito za postavljanje oko¬ 
mice rabi se kutno zrcalo. 

280. Na što moramo paziti kod iskolčenja okomice? 

Da trasirke i kutno zrcalo budu u vertikalnom položaju. 

281. Kako iskolčujemo usporedne pravce na terenu? 

Ako je zadana medjusobna udaljenost usporednih pravaca, 
odaberemo na pravcu A—B dvije točke C i D u medjusobnoj uda¬ 
ljenosti od 50—60 metara. U ovim točkama postavimo okomicu po¬ 
moću kutnog zrcala i nanesemo medjusobnu udaljenost, te dobi¬ 
vamo točke E i F pomoću kojih dobivamo usporedni pravac. (Vidi 
si. br. 33). 



SI. 33. 


282. Kako mjerimo kutove strojem? 

Ako je limbus u vodoravnom položaju, a aparat stoji u vrhu 
kuta okrećemo dalekozor tako dugo, dok ovaj ne dolazi u desni krak 
kuta i učvrstimo ga vijkom i mikrometričkim vijkom točno dove¬ 
demo nitni križ u os tarsirke. U ovom položaju pročitamo stanje 
noniusa i zabilježimo. Istim postupkom dovedemo nitni križ u os 
trasirke lijevoga kraka i ponovno očitamo kut na noniusu. Drugo 


čitanje odbijemo od prvoga i time dobivamo veličinu kuta izra¬ 
ženu u stupnjevima i minutama. 

283. Kako iskolčimo kuteve sa strojem? 

Imademo dva slučaja: a) ako je zadan lijevi krak onda pri¬ 
brojimo čitanju veličinu kuta i nouius postavimo na taj zbroj, te 
tako dobimo smjer drugog kraka, b) Ako je zadan desni krak odbi¬ 
jemo od čitanja zadani kut i monius postavimo na rezultat i dobi¬ 
jemo smjer lijevoga kraka. 


LIKOVI. 

284. Što su likovi? 

Likovi su pravcima ograničeni dijelovi ravnine. Zbroj stra¬ 
nica daje opseg lika, a veličina ograničenog lika daje površinu. 
Razlikujemo likove koji su ograničeni ravnim pravcem, krivim i 
kombiniranim. Rubove likova nazivljemo stranicama. Sjecišta stra¬ 
nica zovemo uglovima ili kutevima. Pod kutem razumijevamo uvi¬ 
jek unutarnji razmak stranica. 

285. Kako dijelimo likove? 

Po broju stranica razlikujemo: trokute, četverokute i mnogo- 
kute ili poligone. 

286. Što su temeljna pravila trokuta i kako ih obilježujemo? 

1. Zbroj dviju stranica mora biti veći od treće, pošto je naj¬ 
kraći put izmedju dvije točke pravac. 

2. Nasuprot većoj stranici leži veći kut. 

3. Zbroj svih kuteva u trokutu iznaša 180°. 

3. Trokut naznačujemo: A—B—CA. Kuteve naznačujemo: 
a, bi c. Ako poznajemo dva kuta možemo treći izraču¬ 
nati pošto zbroj mora iznašati 180°. 

287. Što je visina trokuta? 

Visina trokuta je okomica spuštena sa vrha na suprotnu bazu 
trokuta. Kod tupokutnih trokuta dobivamo ovu visinu tako, da pro¬ 
dužimo bazu do ispod vrha s kojeg pustimo okomicu. (Vidi si. 
34 i 35): 




Svaki trokut imade tri visine i stranice odnosno baze. Sve 
tri visine trokuta sastaju se u jednoj tačci, koja se naziva težište 
trokuta. t . s 1 
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DIJELJENJE TROKUTA. 


288. Kako dijelimo trokute po kutevima? 

Po kutevima razlikujemo slijedeće trokute: 

a) šiljasto kutne, 

b) pravokutne, 

c) tupokutne trokute. 

Stranice koje zatvaraju pravi kut nazivljemo katetama, a na¬ 
suprot ležeću stranicu hipotenuzom. 

289. Kako dijelimo trokute po stranicama? 

Razlikujemo: raznostranične trokute, koji je najrašireniji oblik 
trokuta. Istokračne trokute, koji imadu dvije stranice odnosno dva 
kraka jednaka, a treću stranicu nazivljemo baza i istostranične tro¬ 
kute kojima su sve tri stranice i sva tri kuta jednaka (vidi si. 36, 
37, 38 i 39). 


c 




c 



SI. 39. 


290. Kako su dva trokuta jednaka? 

Dav su trokuta jednaka, kad položeni jedan na drugog pot¬ 
punoma se pokrivaju. Ako hoćemo ispitati jednakost trokuta do¬ 
voljno je kontrolirati samo tri dimenzije, pošto je sa tri dimenzije 
odredjen svaki trokut. Ove tri dimenzije mogu biti: 

1) Stranica sa dva priležeća kuta, 2) dvije stranice i kut me- 
dju njima, 3) tri stranice, 4) dvije stranice i kut nasuprot većoj, 
5) baza sa visinom i odsječkom udaljenosti projicirane tačke vrha 
na bazi. 

291. Kako konstruiramo trokute iz gornjih podataka? 

1) Ako je zadana stranica sa dva priležeća kuta. Neka bude 
stranica 2.50 m a kutevi 30° i 60°, na papiru povučemo povoljan 
pravac i nanesemo u umanjenom mjerilu dužinu od 2.50 m, s lijeve 
strane odmjerimo kut od 30° a s desne strane od 60°. Produženje 
krakova tih kuteva daje treći vrh zadanog trokuta. 



2) Ako su zadane dvije stranice i kut med ju njima. Jedna 
stranica neka bude 3 m, druga 4 m, a zadani kut 30°. U tom slučaju 
povučemo pravac i izmjerimo duljinu od 4.0 m, lijevo ili desno na¬ 
značimo kut od 30° i na dobiveni krak nanesemo dužinu od tri me¬ 
tara, tako dobijemo treći vrh trokuta. 

3) ako su zadane sve tri stranice postupamo na slijedeći na¬ 
čin: na nacrtu povučemo povoljni pravac, na kojega nanesemo 
dužinu od 3 m, iza toga uzimamo u šestar na pr. 2.50 m i opišemo 
iz jednog kraja luk, isti postupak ponovimo na drugom kraju sa 
polumjerom od 2.00 m, a na sjecištu opisanih lukova dobijemo treći 
vrh zadanog trokuta. 

4) Ako su zadane 2 stranice i kut nasuprot većoj. Neka bude 
stranice 7 i 4 m, a kut 120°. Na nacrtu povučemo pravac i nane¬ 
semo dužinu od 4 m, treba uvijek sa manjom stranicom započeti, 
na jednom kraju nanesemo kut od 120° i produljimo krak dobive¬ 
nog kuta, te konačno zabodemo šestar u drugi slobodni kraj du¬ 
žine i opišemo luk sa 7 m polumjera, sjecište produljeilog kraka i 
luka daje treći vrh trokuta,, koji spojimo sa prvom slobodnom 
iačkom dužine. 

5) Konačno neka bude zadana baza, visina i udaljenost proje- 
cirane tačke vrha na bazi. Neka bude baza 4.0 m, visina 3.0 m, a 
udaljenost proiciranog vrha 2.50 m. 

292. Kada su dva istokračna trokuta jednaka i njihova konstruk¬ 
cija? 

Dva su istokračna trokuta jednaka, ako se: a) baza i priležeći 
kutevi pokrivaju, b) ako se krakovi međjusobno pokrivaju, c) ako 
se baza i visina međjusobno pokrivaju i d) ako se visina i bazi na¬ 
suprot ležeći kut pokrivaju. Istokračne trokute konstruiramo po¬ 
moću dva podatka. 

293. Kad se pokrivaju dva istostranična trokuta? 

a) Ako se u cba trokuta po jedna stranica pokriva i b) ako su 
visine međjusobno jednake. Za konstrukciju istostraničnog trokuta 
potrebna je samo jedna dimenzija. 

294. Kada su dva pravokutna trokuta međjusobno jednaka? 

a) Ako se obje katete međjusobno pokrivaju, b) ako se jedna 
kateta i hipotenuza pokrivaju, c) ako se jedna kateta i priležeći 
šiljati kut pokrivaju, d) ako se hipotenuza i priležeći šiljati kut po¬ 
krivaju. 

295. Što je Pitagorin poučak? 

Znameniti grčki matematičar, Pitagora, koji je živio 580—500 

A 
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pr. Kr. postavio je slijedeće pravilo: kvadrat nad hipotenuzom jed¬ 
nak je zbroju kvadrata nad katetama (vidi si. 40). 


s2 — c2 — b2 
b2 = c2 — a2 

c2 = a2 + b2 


Si. 40. 

296. Kako dijelimo kuteve? 

Neka bude kut A—B—C. Sa šestilom opišemo luk iz vrha na 
sjecištu krakova dobijemo tačke D i E. Iz ovih tačaka opisujemo 
ponovne lukove, a na sjecištu dobijemo tačku F, koju spojimo sa 
vrhom, te tako dobijemo simetralu kuta (vidi si. 41). 




SI. 41. 


297. Kako dijelimo dužinu? 

Ako je zadana povoljna dužina A—B onda je postupak slije¬ 
deći: iz točke A opišemo povoljan luk gore i dolje, ovaj postupak 
ponovimo iz točke B, a na sjecištu lukova dobijemo tačke C i D, 
koje medjusobno spojimo. 

Sjecište te spojnice sa zadanom dužinom je raspolovnica dužine 
(vidi si. 42). 

X c ' 
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SI. 42. 


ČETVEROKUTI. 

298. Koliko stranica i koliko kuteva imade svaki četverokut? 

Svaki četverokut imade četiri stranice i četiri kuta. Zbroj ku¬ 
teva iznaša 360°. Diagonala dijeli četverokut na dva trokuta. 

299. Kako dijelimo četverokute? 

a) nepravilni četverokuti (trapezoid), koji nemaju nijedan kut 
nijednu stranicu jednaku, b) trapez, koji imade dvije stranice para¬ 
lelne, c) romboid kojemu su dvije nasuprot ležeće stranice jednake 
i usporedne, dijagonala dijeli romboid na dva nejednaka trokuta 

d) romb. koji imade sve četiri stranice jednake a nasuprot ležeće 
stranice su paralelne. — Diagonala dijeli romb. na dva istokračna 
trokuta. Diagonale stoje medjusobno okomito i raspolavljaju se. 

e) paralelogram (pačetvorina), kojemu su sva četiri kuta jednaka, 
dakle 90°, stog su razloga nasuprot ležeće stranice paralelne i jed- 
dnake. — Diagonala dijeli paralelogram na dva jednaka trokuta, 
t) Kvadrat (četvorina), koji ima sva četiri kuta jednaka t. j. 90° i 
sve stranice su jednake. Diagonala dijeli kvadrat na dva isto tačna 
trokuta, g) Deltoid je simetrični četverokut čije diagonale su me¬ 
djusobno okomite i dijele deltoid na četiri trokuta. 

Dva čeverokuta su medjusobno jednaka, ako se oni pokri¬ 
vaju t. j. ako imadu sve četiri stranice i sva četiri kuta medjusobno 
jednaka. 

300. Što nazivljemo mnogokutem ili poligonom? 

Nazivljemo plohu, koja je ograničena sa više od četiri stra¬ 
nica. Po broju stranica nazivljemo mnogokute 5-tero 6-tero i t. d. 

Mnogo kuti imadu toliko vrhova i uglova koliko i stranica. 
Spojnica dvaju nasuprot ležećih vrhova nazivljemo diagonalom. 
Mnogokute, kojima su svi kutevi i sve stranice jednake zovemo 
pravilnim mnogokutem ili poligonom. Svaki pravilni mnogokut 
imade središte, opisanog kruga. Spojnica vrhova sa središtem di¬ 
jeli mnogokut u toliko trokuta, koliko stranica ih imade. Zbroj: 
vršnih kutevai iznaša u poligom nalazećih trokuta 360°. Na svaki 
pojedini kut odpada 360° gdje označi broj trokuta, a ovisan je o 
broju stranica. Kod šesterokuta dobivamo same istokračne tro¬ 
kute. 

301 Što su simetrički likovi? 

To su likovi, koji se dadu jednim pravcem razdjeliti u dva 
podudarajuća dijela. Prema tome ako poznajemo polovicu sime¬ 
tričnog lika možemo drugu polovicu lahko konstruirati. U praksi 
upotrebljavamo redovito ovakove simetrične likove, gdje se lijeva 
strana podudara s desnom. Za konstrukciju poligona trebamo tri 
podataka manje, nego što iznaša broj stranica. Tako na pr. za kon¬ 
strukciju petero kuta trebamo dvije veličine. Pravilne poligone 



konstruiramo pomoću kružnice tako, da razdjelimo kružnicu na 
onoliko dijelova koliko imade stranica (vidi slike 43. i 44.). 



SI. 43. SI. 44. 


302. Što je kružnica? 

Kružnica je krivulja, kojoj ie svaka tačka jednako udaljena 
od središta. Spojnica središta sa kojom god tačkom na krivulji zo¬ 
vemo polumjer ili radius. Spojnica nasuprot ležećih tačaka na 
kružnici zovemo promjer ili diametar. Opseg kružnice je 3.14 puta 
veći od diametra. Ovaj broj nazivljemo po Ludolfu švedskom ing. 
iuđolfov broj, a obilježuje sa TI. Općenita formula za opseg kruž¬ 
nice glasi: d x ili 2rxII. Spojnica dvaju- povoljnih tačaka na 
kružnici zovemo tetiva. Diametar je najveća tetiva kružnice. Iz 
središta položena okomica raspolavlja tetivu na dva jednaka dijela. 
Udaljenost sjecišta tetive sa okomicom do sjecišta okomice sa 
kružnim lukom daje visinu luka nad dotičnom tetivom. Pravac, 
koji dotiče kružnicu samo u jednoj tačci nazivljemo tangenta. Tan¬ 
genta je okomita na pripadajući polumjer dotične točke. Ako hoćemo 
u jednoj točci kružnice potegnuti tangentu, moramo najprije po¬ 
vući dotični radius, a na ovaj okomito povučemo tangentu. 

IZRAČUNAVANJE POVRŠINA 

303. Što ie izračunavanje površina općenito? 

Izračunavanje površine nekog lika daje nam broj koliko puta 
se nalazi neka jedinica mjere unutar granica dotičnog lika. Mnogo 
zgodnije je postaviti razmjer izmedju sastavnih dijelova i povr¬ 
šine lika. Za jedinicu mjere površina odredjuje zakon (ili četvorni 
hvat po staroj mjeri). Kod mjerenja većih površina služi ar. To je 
kvadrat sa 10 m dugom stranicom, t. j. 100 m 2 površine. Hektar 
(ha) koji imade stranicu 100 m, a površinu 100 ara = 10.000 m 2 . 
Kvadratni kilometar imade stranicu dugu 1 km, površinu 100 
h a 10.000 ara = 1,000.00 nr. Kvadratnimiraijammetar (mm 2 ) 
kojemu je stranica jedan m, a površina 100 km 2 = 10.000 ho = 
100.000 ara -= 100,000.000 m 2 . Stare površinske mjere dobivamo 
tako, da stranicu • kvadratnog hvata razdjelimo na stope i dobi¬ 
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vene tačke spojimo sa pravcima. Na taj način dobijemo 36 kva¬ 
drata, koji imadu za stranicu 1 stopu. Ovu površinu nazivljemo 
četvornom stopom. Prema tome jedan četvorni hvat jednako je 
36 četvornih stopa. Kvadratnu stopu dijelimo dalje na kvadratne 
palce a jedna kvadratna stopa imade 144 kvadratnih palaca. Za 
mjerenje' većih površina služi katastralno jutro. Jedno ka. jutro 
imade 1600 kvadratnih hvata, a stranica mu iznaša 40 hv. Nadalje 
imademo kvadratnu milju. Jedna kvadratna milja = 10.000 kva¬ 
dratnih jutara == 16,000.000 četv. hv. to je kvadrat koji imade za 
stranicu jednu milju. 

304. Kako izračunavamo površinu likova? 

1. Površina paralelograma = baza x visina. 

2. » kvadrata jedanka je baza puta baza (baza na 

kvadrat). 

3. » površina romba i romboida = baza puta visina. 

U tom slučaju je visina okomica, spuštena na nasuprot ležeću 
stranicu. 

4. Površina trokuta jednaka je: baza puta polovica visine. 

5. Površina trapeza jednaka je: produktu srednjice sa visi¬ 
nom. Srednjica jednaka je poluzbroju paralelnih stranica. 

6. Površinu nepravilnog četverokuta dobijemo tako, da isti 
razdjelimo na nekoliko trokuta, a površinu dobivenih trokuta 
zbrojimo. 

7. Površine nepravilnih poligona izračunamo tako, da dijelimo 
poligon na stanoviti broj trokuta, čije površine izračunamo i zbro¬ 
jimo. To je jedan način (vidi si. 59). Drugi način je taj, ako poli¬ 
gone razdijelimo sa njihovim najvećim diagonalom na trapeze i 
trokute. (Vidi si. 45 i 46). 



SI. 45. Si. 46. 


8. Površinu pravilnih poligona izračunavamo na isti način 
kao što je gore opisano t. j. poligon razdjelimo na trokute, a nji¬ 
hovu površinu zbrojimo. 

9. Površinu kruga izračunamo tako, da pomnžimo kvadrat 
Polumjera sa = 3.14, a opseg kružnice da pomnožimo dvostruki 
Polumjer sa 3‘!4. 










10. Površinu kružnog isječka izračunamo pomoću slijedeće 

formule: . . , , 

centralni kut: 360 = r 2 x II:x. 

Na pr. radius = 2.00 m, centralni kut = 98°, onda je površina 
kružnog isječka: 

X:2 2 x3.14 = 98:360° 

Produkt unutarnjih se podjeli sa poznatim vanjskim fakto¬ 
rom što daje X = 4.61 m 2 . Kružni isjećak ograničuju dva polu¬ 
mjera i medju njima ležeći kružni luk. Kružni odsječak ograničuje 
tetiva i odgovarajući kružni luk. Površinu istoga izračunavamo 
tako, da izračunamo površinu kružnog isječka,a od toga odbijemo 
odpadajući trokut. 

11. Kružni vijenac (prsten). To je ploha koju ograničuju dvije 
kružnice. Površinu istog izračunamo tako, da od površine velike 
kružnice odbijemo površinu male kružnice. P = P 2 x — r 2 . 
(Vidi si. 47). 



SI. 47. 

SNIMANJE I ISKOLČIVANJE NA TERENU. 

305. Kako mjerimo trokute? 

Mjerenje se obavlja tako, da se izmjere najpotrebniji sastavni 
dijelovi, koji su potrebni za konstrukciju nacrta; a) ako imademo 
mjeraču vrpcu moramo izmjeriti sve tri stranice, b) ako imademo 
mjeraču vrpcu i kutno zrcalo izmjerimo bazu i visinu, te projekciju 
vrha na bazu. To je najzgodniji način snimanja trokuta. 

306. Kako iskolčnjemo trokute? 

Kod iskolčivanja trokuta na terenu označen nam je i položaj 
istoga. Dakle je odredjen pravac na kojoj baza leži, veličina kutova 
i položaj stranica, a) Ako je zadana stranica i dva priležeća kuta. 
Iskolčimo zadanu stranicu na koju nanesemo zadana dva kuta i 
potražimo sjecište krakova, b) Zadane su sve tri stranice trokuta. 
Iskolčimo jednu stranicu i postavimo na oba kraja stranice po jed¬ 
nog figuratna sa krajevima mjeračih vrpca, a dva druga figuranta 
vuku mjerače vrpce sa točno odredjenom duljinom tako dugo, dok 
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se ne sastanu. Tu će biti treći traženi vrh trokuta. To je samo za 
manje trokute upotrebivo. y) Zadane su dvije sranice i kut medju 
njima. U tom slučaju iskolčimo na odredjenom pravcu duljinu jedne 
zadane stranice a na lijevom kraju izmjerimo kut, na dobivenom 
kraku izmjerimo duljinu druge stranice i tako smo odredili treći 
vrh trokuta, d) Zadane su dvije stranice i kut nasuprot većoj. Za¬ 
danu manju stranicu iskolčimo i na jednom kraju izmjerimo kut, te 
iskolčimo jedan krak. Iza toga položimo početak mjerače vrpce na 
drugi kraj manje stranice i sa dužinom odredjene veće stranice 
opišemo luk, dok ne siječe iskolčeni krak, gdje dobijemo treći vrh 
trokuta. Ovaj se postupak prakticira za manje površne, e) Zadana 
je baza, visina i projicirana točka vrha na bazu. Bazu iskolčimo i 
izmjerimo udaljenost projicirane točke vrha. U ovoj točci posta¬ 
vimo okomicu na bazu i na nju nanesemo visinu trokuta. Tako smo 
dobili traženi treći vrh trokuta. To je najzgodniji način iskolčenja 
trokuta, gdje veličine podataka ne ograničuju način iskolčivanja. 
f) Odredjivanje stalnih tačaka: ako se nalazi u blizini iskolčivanja 
kakav nepomični objekt onda se izmjerom vežemo na njega. Neka 
bude tačka C koju hoćemo nadovezati na stalan cbjekat. A i B su 
dvije krajne tačke čvrstog objekta, okjeg naznačujemo u bilježnici 
i neka bude na pr. A—C 22 m, B—C 10 m. Ako je nestao kolac, 
koji naznačuje točku C možemo dobiti istu tačku ponovno iz nave¬ 
denih podataka i to tako, da dužinu A—B uzimamo bazu i kon¬ 
struiramo trokut A—B—C na način, koji je opisan u tačci b). 

SNIMANJE I ISKOLČIVANJE TAČAKA I ČESTICA. 

307. Kako iskolčujemo sa mjeraćom vrpcom? 

Neka budu za snimti zadane tačke 1, 2, 3, 4,...; u zgodnom 
smjeru iskolčimo os a iza toga naznačimo početnu tačku mjerenja 
sa kolcem, koji nosi naznaku 0. Od ovoga odmjerimo tačke na uda¬ 
ljenost 10, 20, 30... m, a iz ovih tačaka odmjerimo stranice u na¬ 
crtu označenih trokuta. Pomoću ovako dobivenih podataka posta¬ 
vimo sistem tačaka, koji možemo prenijeti i na nacrt, a u naravi 
predpostavljajući, da je os fiksirana, možemo te tačke kadgod iskol- 
čiti. 

308. Kako iskolčujemo sa kutnim zrcalom i mjeraćom vrpcom? 

Sa trasirkama iskolčimo prikladnu os (apscisu), a iza toga 
polazeći od početne tačke ishodišta postavljamo na os pomoću 
kutnog zrcala okomice iz pojedinih tačaka. Iza toga izmjerimo du¬ 
ljine ordinata kao i udaljenosti proiciranih tačaka na os od ishodi¬ 
šta, te ovo unesemo u nacrt. Projecirane tačke na os označujemo 
kolcima, ali se često ovo izostavlja i projecirane tačke pomoću 
ocjelne vrpce direktno očitamo od ishodišta, a pomoću platnene 
vrpce se očitaju ordinate. 
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309. Kako iskolčujemo okomice sa mjeraćom vrpcom? 

Pomoću mjerače vrpce postavljamo okomicu tako, da lijevo 
i desno od jedne tačke odmjerimo 5 metara, po tom postavimo po¬ 
četak mjerače vrpce na jednu tačku, a kraj vrpce (20 m) na drugu 
tačku. Iza toga podjemo sa sredinom vrpce od dotične tačke tako 
dugo, dok se vrpca napne. Ovaj postupak upotrebljava se onda ako 
nemamo kutnog zrcala. 

310. Kako snimamo četverokute? 

Prije početka mjerenja narišemo skicu snimajućeg četvero¬ 
kuta. a) ako imademo samo mjerači lanac, moramo izmjeriti sve 
četiri stranice i jednu diagonalu, b) pomoću mjeraćeg lanca i kut¬ 
nog zrcala snimimo četverokut tako, da uzmemo diagonalu za bazu 
ovih trokuta te iznosimo bazu sa visinama. Pri mjerenju baze iz¬ 
mjerimo! ujedno i udaljenost proiciranih tačaka od ishođne tačke. 

311. Kako snimamo poligone. 

Kod iskolčivanja poligona moramo vrlo tačno postupati. 
Vrhove poligona providimo sa obilježenim kolcima, a iza toga u 
mjerilu skiciramo od prilike oblik poligona. U koliko nam za mje¬ 
renje služi samo mjerača vrpca, razdijelimo poligon u trokute čije 
stranice izmjerimo. Ako imademo kutno zrcalo i mjeraču vrpcu, 
uzimamo za os najdulju diagonalu. a iz ostalih vrhova spustimo 
okomicu na os t. j. odredimo proicirane tačke vrhova i orđinate, 
te postupamo na sličan način kao što smo opisali kod snimanja ta¬ 
čaka. Često puta ne vežemo os uz diagonale poligona nego istu 
odaberemo izvan poligona. Ovaj postupak vrijedi onda, ako hoćemo 
rezultat izmjere unjeti u postojeću mapu, koja ima jedan pravac u 
naravi fiksiran. Ako imademo teodolit, postavimo ga na tačku unu¬ 
tar poligona i viziramo pojedine vrhove pri čemu bilježimo 0—1, 
0—2, 0—3.... i izmjerimo kuteve pomoću kojih konstruiramo po¬ 
ligon. Teodolitom možemo još na jednostavniji način izmjeriti po¬ 
ligon i to tako. da iskolčimo os, koja može biti na vrhu ili izvan 
poligona. Ovu os treba vrlo tačno izmjeriti, a iza toga viziramo 
kuteve iz krajnjih tačaka osi, tako dobivamo trokute, koji imaju za 
bazu os i dva priiežeća kuta. Konstrukcijom ovih trokuta na nacrtu 
dobivamo sve tačke poligona. 

312. Kako iskolčujemo kružni luk koji tangira krakove zadanog 

kuta? 

Ovaj zadatak riješavamo pomoću teodolita i tablica. Primjetiti 
se mora, da je u praksi dovoljno pojedine tačke kružnoga luka na 
5—5 ili 10—10 m označiti, a spajamo ih prema osjećaju krivuljama 
ili ako je polumjer kružnoga luka jako veliki, pravcem. 

313. Kako konstruiramo kružni luk sa zadanim polumjerom koji 

tangira krakove zadanog kuta? 

Konstruiramo tako, da rasplovimo zadani kut i povučemo si- 
ti4 


rnetrelu. Iza toga spustimo okomicu iz najpovoljnije tačke jednoga 
kraja i na ovu izmjerimo polumjer, te povučemo usporednicu sa 
krakom. Gdje ova usporednica siječe simetralu, tamo se nalazi sre¬ 
dište kruga. Ako iz ovoga središta spustimo okomice na jedan i 
drugi krak dobivamo polumjer pomoću kojega možemo traženi 
kružni luk porisati. 

TRASIRANJE I PROJEKTIRANJE PUTEVA 

314. Što se ima učiniti prije trasiranja puta? 

Prije trasiranja puta imadu se na licu mjesta sastati samo¬ 
upravni organi sa interesentima i proći cio kraj kuda ima put, da 
ide. Tom se zgodom saznadu sve želje interesenata, kojim smje¬ 
rovima bi imala ići cesta. O svim tačkama dogovora se sastavi 
zapisnik i nakon stupanja istoga na snagu predaje se projektiranje 
puta tehničkom nadleštvu, koji ima da sastavi potrebne nacrte i 
priloge. 

315. Što sačinjava nacrte i priloge? 

Sačinjavaju: 

1) Situacija, 

2) uzdužni presjek, 

3) poprečni prosjek, 

4) analiza cijena, 

5) tehnički opis, 

6) projekti vještačkih objekata, 

7) troškovnik (predračun). 

316. Kako se obavlja štacioniranje puta? 

Najprije iskolčimo os puta na udaljenost 5, 10, 15, 20 i t. d. me¬ 
tara. Ove udaljenosti su ovisne o slici tla. Na ravnom tlu dostatno 
je uzeti 50—60 m udaljenosti stacioniranja. Ove tačke naznačujemo 
sa zabijenim kolcima, a sa strane puta zabijemo letve, koje su oko- 
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mito postavljene na os iz dotičnih tačaka i obilježimo udaljenost 
dotičnih tačaka od izlazne tačke (0+00, 0+ 20, 0+40,...). Ovo 
iskolčivanje oršimo spravom. Kad je stacioniranje obavljeno po- 
stavljamo lijevo i desno od pojedinih tačaka okomice i snimamo 
poprečni prosjek. Kod snimanja uzdužnih i poprečnih prosjeka mo¬ 
ramo snimiti i vještačke objekte, kao i kolobrane, ograde putokaze 
i t. d,, dakle sve ono što spada k izgradnji puta. 

317. Što nam predstavlja situacija? 

Situacija predstavlja os, bridove puta, nogu nasipa i gornji rub 
odkopa (vidi si. 48). 

318. Što predstavlja uzdužni prosjek? 

Predstavlja nam uzdužnu niveletu osi puta, odkop i nasip, kod 
koje naznačujemo bojama (otkop žuto, nasip crveno). Niveletu te¬ 
rena naznačujemo crno a niveltu puta crvenom punom crtom. Na 
uzdužnom prosjeku se mora naznačiti niveleta dna grabe. Uzdužni 
prosjek odaberemo u osi puta, koji u naravi vijuga, aii ju u nacrtu 
predočujemo ravno. 

319. Kako naznačujemo krivine puta u uzdužnom presjeku? 

Ispod naznake hektometriranja povučemo tri paralelna pravca 
i tamo gdje je os puta ravna podebljamo srednji pravac, skreće li 
os na lijevo podebljamo gornji,, a skreće li na desno podebljamo 
donji pravac u dužini koju iznaša veličina krivine (vidi si. 49). 


Uzdužni presjek 

Mjerilo za duljine 1:1000 
» » visine 1:100 



SI. 49. 


320. Da li je dostatno za prikazivanje putnog tijela samo uzdužni 

presjek? 

U slučaju, da je u poprečnom presjeku ravan teren, dostatan 
nam je samo uzdužni presjek, dok u protivnom slučaju trebamo i 
poprečni presjek. 

321. Što predstavljamo sa poprečnim presjekom? 

Predstavljamo teren u presjeku okomitim na os puta. 

322. Kako snimamo poprečni presjek? 

Poprečni presjek snimamo tako, da postavimo okomice iz 
stacioniranih tačaka na smjerove trase. Poprečni nam presjeci 
•služe, da vidimo konfiguraciju tla, o čemu ovisi veličina otkopa ili 
nasipa puta. Kod ravnog tla za snimanje upotrebljavamo za snima¬ 
nje stroj, a postupak je slijedeći. Stroj postavimo tako, da možemo 
iz jednog stajališta snimiti što više presjeka. Mjerača se vrpca po¬ 
stavi početkom na lijevu stranu okomito na smjer trase i strojem 
pročitamo visinu početne tačke na razaćoj letvi 2.13, razaća letva 
se postavi na ono mjesto mjerače vrpce, gdje se teren lomi na pr. 
za 2.70 m i zabilježimo vizuru na razaćoj letvi na pr. 1.93, dalje se 
postavi letva na 4.92, zatim na 5.85 i zabilježi vizura 1.34 i 1.58. 
Tim postupkom nastavimo mjerenje preko osi na desnu stranu pri 
čem fiksiramo stacioniranu tačku osi, koju u bilježnici zaokružimo 
{vidi si. 64). 



Čitanje poprečnog prosjeka. 

0.0 2.70 4.92 5.85 7.15 9.24 11.96 13.22 15.45 19.04 

. 213 1.93 1.34 1.58 1.73 1.12 1.59 1.83 1.26 1.66 

Važnije tačke čitamo sa tri decimale, dok u normalnim prili¬ 
kama su dostatne dvije. 

323. Koliko vrsti poprečnih presjeka razlikujemo? 

Razlikujemo 4 vrsti i to: 

1) poprečni presjek u nasipu, 

2) u odkopu, 

3) u odkopu i nasipu 

4) presjek na prelazu iz odkopa u nasip. 

(Vidi si. 51—54). 
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SI. 54 


324. U kojim smjerovima snimamo poprečne presjeke? 

Snimamo okomito na os, a u krivuljama, u radionalnom 
smjeru. Poprečne prosjeke rišemo u mjerilu 1:100. (Vidi si. 55). 

325. Što odredjuje radiuse krivina i kakove su njihove veličine? 

Veličine radiusa ne odredjujemo po karakteru puta, već po 
vrsti prometa, jer krivine sa malim radiusem loše uplivišu na odvi¬ 
janje prometa. Minimalni radiusi, koji se mogu u praksi upotrebiti 
tačno odredjeni. U normalnim prilikama je minimalni radius kri¬ 
vina 35 m. Kod krivine gdje kružni luk dosiže Vi kružnice mini¬ 
malni radius iznaša 20 m. U izvanrednim slučajevima se dozvoljava 
sniziti ova dimenzija na 12 m. Treba nastojati, da minimalni radius 
I maksimalni uspon ne padaju na isto mesto. Izmedju dvije susjedne 
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Krivine protivnih smjerova uvrštava se pravac od barem 10 m, da 
ne bude prenagli prelaz za prometala. 

326. Što predstavlja poprečni presjek? 

Predstavlja nam krajeve putnog tijela u poprečnom prorezu, 
odkop i nasip, koje označujemo bojama t. j. crveno i žuto. Teren 
označujemo crnom punom crtom, a niveletu puta crvenom crtom. 

327. Što su pravila projektiranja puta? 

Kod odredjivanja nivelete moramo se po mogućnosti što više 
prionuti uz sam teren. Kod prelaza iz pada u uspon moramo uvr¬ 
stiti jednu ravnu dužinu od 10 m. Ovo se ima kod većeg pada od 



3% izbjegavati. Na isti se način ima izbjegavati strmiji pad iza ma¬ 
njeg uspona ili pada. U koliko nam položaj terena dozovljava 
moramo nastojati, da izmedju dva pada ili uspona uvrstimo ravnu 
deonicu od 100—150 m. Maksimalni usponi su tačno odredjeni: u 
ravnicama je maks. uspon 2.5%, u brežuljkastim predjelima 4%, 
a u gorskim krajevima 5%. To važi samo za glavne puteve, dok 
za puteve drugog i trećega razreda iznašaju te maksimale više 
(6—7%). Veći usponi se dozvoljavaju samo u tom slučaju, ako je 
zato opravdani razlog, a moraju se posebnom dozvolom od viših 
instancija ishoditi. U gorskim krajevima se dozvoljava na kraćim 
deonicama od 50—100 m uspon od 6%j. Usponi gl. puteva u gor¬ 
skim predjelima, koji imadu u duljoj deonici od 1 km uspon 5% 
mora se na svakih 300—400 m udaljenosti uvrstiti odlomak sa 
maks. 1.5% uspona. Pošto stalna vlaga i oborine loše utječu na 
čvrstoću horizontalnih puteva moramo niveletu istih odrediti sa 
min. padom od 0.2%. Da očuvamo put podzemne vlage moramo 
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ga povisiti za barem 0.50 m, nalazi li se put u poplavnom području 
moramo put podignuti iznad poznate najviše vode za 0.60—1.15 m. 

328. Kako se pravi nasip za puteve? 

Nasip za puteve se pravi sa u vodoravno nabijenim slojevima. 
Obzirom na sjedanje nasipa mora se isti za 8—-10 cm povisiti i na 
krajevima 7—8 cm napraviti. Za kontroliranje profila nasipa služe 
nam drveni profili. 

329. Što se ima učiniti prije početka nasipavauja? 

Prostor na kojem se ima podignuti nasip ima se očistiti od 
busena i raznih trava, da bi tako nasip ležao na zemlji, jer bi vlaga 
busena ugrožavala stabilitet nas^a. 

330. Koja vrst zemlje se nesmije upotrebiti za nasip? 

Nesmije se upotrebiti zemlja u velikim komadima, kao ni 
smrznuta zemlja. Prije početka kopanja zemlje za. nasip mora se 
busen odstraniti sa površine. 

331. Što se ima učiniti prije podizanja nasipa u močvarnom terenu? 

Prije početka podizanja nasipa moramo vodu odvesti, a na 
obim krajevima moramo iskopati grabe. Često puta moramo učvr¬ 
stiti podlogu nasipa sa drvenim pilotima. 

332. Iz koliko dijelova se sastoje radovi oko odkopa? 

iz dva glavna dijela i to: 1) iz kopanja i 2) odvažanja zemlje. 

333. Kako se obavlja odkopavanje zemlje? 

Ođkopavanje se obavlja u slojevima, u kamenitim predjelima 
se taj posao obavlja miniranjem. 

334. S obzirom na kopanje koliko vrsti terena poznajemo? 

Poznajemo 6 vrsti i to: li rahlu zemlju, 2) čvrstu zemlju, 3) 
jako čvrstu zemlju, 4) kamenje manje tvrdoće, 5) kamenje srednje 
tvrdoće i 6) jako tvrdo kamenje. 

335. Kako se odvaža iskopana zemlja i o čemu je ovisna upotreba 
prevoznih sredstava? 

Od 3—12 m udaljenosti odstranjuje se zemlja lopatama, od 
12—80 m sa tačkama (kolicama), od 80—400 m kolicama na dva 
točka, od 400 dalje jedno ili dvoprežnim kolima i napokon sa usko- 
tračnom željeznicom na konjski ili parni pogon. 

GRABE (JENDECI). 

336. U koju svrhu služe grabe? 

Služe za odvajanje oborina. 

337. Kakav oblik i dimenzije imadu grabe? 

Imadu oblik trapeza, normalne dimenzije grabe jesu: gornja 


šir. 1.50, visina 0.80 m, a dno grabe imade širinu od 0.40 m, dok je 
pad ovisan o terenu redovito 0.2—3%. Veće grabe moramo na 
strmijim deonicama kaldrmisati i reške sa portlandcementnim mor- 
tom ispuniti. 

Minimalna visina graba iznaša 30 em, ali manja visina od 
45 cm se ne preporuča jer bi u protivnom slučaju busenje brzo pre- 
krilo grabu. Općenito grabe moraju biti tako duboke, da mogu ne¬ 
smetano primiti otpadajuću količinu vode. 

338. Kakav je postupak kod iskopavanja graba? 

Grabu koja se ima iskopati treba najprije iskolčiti i nakon 
toga na obim rubovima razapeti vrpcu. Kada je to učinjeno isko¬ 
pamo na više mjesta unutar razapetih vrpca jame u koje smjesti¬ 
mo točno izrezane šablone, te po tim šablonima započnemo iskop 
grabe držeći se tačno istih (vidi si. 56). 



' SI. 56 


339. Kakav pad imadu pokosi graba? 

Imadu isti pad kao što imadu pokosi otkopa ili nasipa u istom 
terenu. 

340. Da li su potrebne grabe na svim deonicama puta? 

Skoro na svim deonicama. U usjecima bezuvjetno imadu biti 
grabe. Na strani nasipa moraju biti grabe samo u tom slučaju, ako 
imadu odvesti veću količinu vode. Na ravnom terenu moraju se na 
obim stranama predviđiti grabe, da se zaštite banketi od zahlađi¬ 
vanja i uništavanja. 

NIVELIRANJE. 

341. Što je svrha niveliranja? 

Svrha niveliranja je odredjivanje visinske razlike izmedju po¬ 
jedinih tačaka ili koliko je uzdignuta neka tačka od jedne povoljne 
ravnine na pr. od morske površine. Kod niveliranja tačaka odre¬ 
dimo horizont i ustanovimo koliko su dotične tačke više od istoga. 
Niveliranje obavljamo razaćim strojem i razaćom letvom. 

342. Kako obavljamo niveliranje hvatačom? 

Na naročitim padovima upotrebljavamo za snimanje terena 
hvataču i to tako, da zabijemo na početnoj tačci kolac, a na ovog 
postavimo pomoću libele jednu letvu horizontalno, a drugu namje- 
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stimo vertikalno pomoću olovnice da se dotiče zemlje. U tom se 
položaju očita horizontalna i visinska udaljeonst. Ovaj postupak se 
ponavlja na svim lomovima terena, dok ne stignemo u završnu 
tačku. Sve pojedine horizontalne i visinske udaljenosti zabilježimo. 
(Vidi si. 57). 
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SI. 57 


343. Koja su pravila o aparatu upotrebljenim kod niveliranja? 

a) Pošto ne možemo limbus dovesti toliko u vodoravan polo¬ 
žaj, da na njemu budu dalekozor i libela u svakom položaju pot¬ 
puno horizontalne, jer jako osjetljiva libela reagira i na najmanji 
dašak vjetra kao i na kretanje ljudi u blizini, prije viziranja mo¬ 
ramo puljak libele dovesti vijkom u sredinu. 

b) Razaća letva mora uvijek vertikalno stajati, stog razloga 
mora figurant obim rukama držati ručku razaće letve. U slučaju 
jakog vjetra ili ako kanimo postići osobitu tačnost naredimo figu- 
rantu da nekoliko puta lagano zaljulja letvu pri čemu kroz dale¬ 
kozor promatramo kada je u vertikalnom položaju. 

c) Stroj moramo pomno čuvati i nakon svake upotrebe sa 
četkom obrisati. Vozeći se u kolima moramo stroj u ruci držati, a 
kod transportiranja mora se stroj na ledjima nositi. 

d) Sa manjim razačim strojevima možemo na maksimalnu 
udaljenost čitati i milimetre. Na veće udaljenosti nije uputno či¬ 
tati sa razačim strojem, a isto tako ni bliže od 5 m ne smijemo pri- 
maknui razaču letvu. 

344. Kako niveliramo teren aparatom? 

Optička os vrteći se oko osi stroja opisuje ravninu horizonta. 

Neka se imadu odrediti visine tačaka A, B i međju njima 
b i d. Najprije iskolčimo pravac A—B, a pojedine tačke (A, B, b, d) 
označimo kolcima i izmjerimo njihove udaljenosti od tačke A. Po 
tom postavimo stroj u položaj I. i čitamo na razačoj letvi postav¬ 
ljenoj na tačku A (t. zv. natrag čitanje) iza toga prenesemo letvu 
u tačku b i čitamo njenu visinu. Pošto se tačka d nalazi suviše da¬ 
leko odaberemo povoljnu tačku c na koju premjestimo letvu te či¬ 
tamo njenu visinu. Pošto se tačka d nalazi suviše daleko odabe¬ 
remo povoljnu tačku c na koju premjestimo letvu te čitamo njenu 
visinu (napred čitanje). Dok je razaća letva u ovom položaju pre¬ 
nesemo stroj u položaj II. i ponovno čitamo vizuru tačke c. Daljnji 
postupak teče istim postupkom do tačke B. 


Pošto se možemo kod čitanja lako zabuniti moramo postupak 
ponoviti i to obratno od tačke B prema A. (Vidi si. 58). 



SI. 58 


345. Kako odaberemo stajalište stroja i što je stajalište? 

a) Kod niveliranja moramo po mogućnosti odabirati u samom 
pravcu, jer bi u protivnom slučaju nepotrebno povećavali udalje¬ 
nost vizure. 

b) Udaljenost na koju čitamo neka ne bude veća od 100 m, jer 
čitanje vizure na veće udaljenosti nije pouzdano. Izmedju dvije 
tačke moramo aparat po prilici u sredinu postaviti, pošto se time 
znatno smanjuju pogreške. 

U svaku tačku moramo zabiti jake kolce, čije glave moraju 
biti vodoravne i gladke. Čitanje medjutačaka (to je tačka c u opisu 
niveliranja sa strojem) mora biti na mm tačna, dok čitanje ostalih 
tačaka mora biti na cm tačno. Čitanje medjutačaka mora biti zato 
tačno, jer ove odredjuju visinu horizonta, a nastale pogreške bi se 
prenijele na sve ostale tačke. 

c) Pošto se kolci kod niveliranja lako izgube moraju se važ¬ 
nije tačke čvrstih objekata (na pr. spomenici i t. d.) iznivelirati, te 
pomoću kojih možemo sve okolišne tačke odrediti. 


MOSTOGRADNJE 

346. Čemu služe mostovi i propusti? 

Služe za propuštanje manjih ili većih voda, da iste nebi ošte¬ 
tile putno tijelo. 

347. Kako dijelimo mostove i propuste? 

Objekte do 2.0 m promjera zovemo: propusti, a iznad 2.0 m 

most. 

348. Iz čega gradimo ove vještačke objekte? 

Graditi ih možemo iz kamena, opeke, armiranog betona, že¬ 
ljeza i drva. 

349. Koji su glavni sastavni dijelovi mosta? 

1) Temelj, 2) potporno zidje, 3) gornja konstrukcija i ograda. 

350. Kakove vještačke objekte razlikujemo? 

Razlikujemo provizorne i stalne mostove i propuste. 




351. Koji su provizorni objekti? 

Svaki drveni most i propust, nadalje oni mostovi koji nisu 
konstruirani na preuzimanje većih tereta, pa makar imali i željezne 
nosioce. 

352. Koji su stalni vještački objekti? 

Svaki svodjeni most ili propust, betonske cijevi, ako leže 
70 cm ispod krune, nadalje viseći i ostali veliki mostovi. 

353. Kakove krilne zidove razlikujemo kod vještačkih objekata? 

Razlikujemo usporedne kriljte zidove t. j. zidovi teku uspo¬ 
redno sa osi puta, okomite i koso stojeće. 

354. Na temelju čega se projektiraju mostovi? 

Mostovi se projektiraju ia temelju tabela i propisa, izdanih sa 
strane viših instancija. 

355. Čemu služe tabele. 

Tabele služe za olakšavanje posla kod projektiranja, jer u 
njima nalazimo izradjene projekte pojedinih objekata sa tačno iz¬ 
računatim dimenzijama ili sa uputama za izračunavanje istih. Ta¬ 
bele služe takodjer i za normalizaciju dimenzija vještačkih obje¬ 
kata. 

MOSTNl STUPOVI. 

356. Gdje upotrebljavamo mostne stupove? 

Kod mostova sa više otvora kao potpora izmedju mostnih 
glava. 

357. Kakav tlocrtni oblik imadu mostni stupovi? 

Prednji dio mostnih stupova sastoji se od dvaju kružnih lu¬ 
kova, koji sijeku pod šiljatim kutern, te tako tvore kljun mostnog 
stupa. Stražnji dio završava polukružno. Temelj mostnog stupa je 
četvorinast (vidi si. 59). 
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SI. 59 

358. O čemu je ovisna debljina mostnog stupa? 

Širinu odredjuje širina mosta, dok je debljina ovisna o visini 
stupa, što je stup viši, tim jače moramo dimenzionirati debljinu 



stupa. Minimalna gornja širiaih iznaša 1.0 m, a prema dolje se pro¬ 
širuje. Stijene moraju biti u nagibu 20:1 (vidi si. 60). 





359. Kako duboko polažemo gornju plohu temelja ispod dna korita? 

Gornju plohu mostnih stupova postavljamo 1.0 tn ispod dna 
korita, pošto je ovdje mogućnost ispiranja mnogo veća nego kod 
mostnih glava. Osim toga osiguravamo temelje protiv ispiranja 
žmurjem. Donju plohu temelja moramo položiti na nosivo tlo, a ako 
je ovo preduboko, moramo upotrebiti roštilje od drvenih pilota. 

360. Na koji način ispira voda dno korita na prednjem dijelu stupa? 
Povećana jakost struje ispira dno korita po načinu, kako je 

to prikazano u slici 61. Stog razloga moramo na prednjem dijelu 
korito iskopati i položiti teško kamenje do visine dna korita, te po 
mogućnosti kalđrmisati. Nabac od kamena ne preporuča se upo¬ 
trebljavati jer ovaj samo povećava tlak struje (vidi si. 61). 
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Si. 61 

361. Kako pravimo gornji dio mostnog stupa? 

Prije spomenuti tloris siže samo 50—60 cm iznad vode, a 
preko te visine nastavlja se stup opet u pravokutnom presjeku. 
Gornji dio stupa zidjemo iz lornljenjaka i na gornju plohu smješta- 
vamo ležajne kvadre pod nosivu konstrukciju. Kod svodjenih mo¬ 
stova završavamo gornji dio stupa sa kvadrima. Polukružni zavr¬ 
šetak pravimo u obliku polovice cunja, da bi po njoj voda lakše 
oticala. , j i 
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362. Iz kakovog materijala pravimo temelje mostnih stupova? 

Iz kamena lomljenjaka ili slojenca, opeke i betona. Kao spojni 
materijal upotrebljavamo portlandcementni mort. 

363. Iz kakvog materijala pravimo zidane moslne glave i stupove? 

Iz istog materijala kao i temelje. Kod manjih stupova obla- 
žemo bridove sa klesancem, kod većih stupova oblažemo cijelu 
površinu klesancem. Kao spojni materijal upotrbeljavamo portland¬ 
cementni mort. 

364. Iz kakovog materijala pravimo obrube i ograde zidanih mo¬ 
stova? 

Redovito iz klesanog kamena. 

PREKLOPNI PROPUSTI. 

365. Kakav svijetli otvor i debljinu zidova imadu preklopni pro¬ 
pusti? 

O'tvor može biti 0.60-—1.0 m, visina 1.50 m. Širina temelja 
upornjaka iznaša 90 cm, a širina samog upornjaka 60 cm. 

U slučaju veće visine vadimo dimenzije iz naročitih tabela. 

367. Kakve je konstrukcije preklopna ploča? 

Konstrukcija preklopnih ploča se sastoji iz više komada 20 cm 
debelih klesanih ploča sa 20 cm širokim ležajevima na upornjacima. 

367. Kako osiguravamo dno preklopnih propusta? 

Do 60 cm otvora zidjemo dno preklopa zajedno sa ostalim zi- 
djem, a od 60—100 cm kaldrmišemo dno. 

368. Kako se pravi kolovoz iznad preklopnih ploča? 

Iznad kamenih ploča nema podloge, već samo naslage tuca¬ 
nika, koja je u sredini 30 cm, a na rubovima 20 cm debela. Rubove 
puta opasujemo obrubnim kamenjem 20/45 cm. 

369. Kakove su duljine preklopni propusti? 

Duljina je isto takova kao što je širina puta, u nikojem slučaju 
dulja od 9.00 m. 

370. Dali su preklopni propusti providjeni ogradama? 

Preklopni prostori nemaju ograde, već na svakom rubu po 
dva kolobrana. 

371. Kakova krila mogu imati preklopni propusti? 

Prema zahtjevima mogu biti paralelni ili pod kutem prema 
osi propusta. 


372. Što se ima učiniti sa utokom propusta, ako dno korita i grabe 
nisu dosta duboke? 

Kod utoka propusta mora biti neka stanovita dubljina na pr. 
kod preklopnih propusta mora biti dno korita 1.10 m ispod krune 
puta, ako je ta dubljina manja, moramo iskopati dno korita i grabe. 
U koliko to nije moguće, moramo kod utoka ugraditi kotlić okrug¬ 
log ili pravokutnog presjeka. 

373. Iz čega se građe u novije doba preklopni propusti? 

Grade se sa preklopnom pločom iz armiranog betona. Pošto 
beton nije dovoljno čvrst na vlak, ugradjuje se u doljnji dio ploče 
željezne šipke na svakih 10—15 cm, to se zove armatura, a po tome 
i armirani-beton. 

SVODJENI MOSTOVI I PREKLOPI. 

374. Kakav otvor imadu svodjeni mostovi? 

Imadu otvor od 1—10 m. 

375. Kako široko gradimo svodjene mostove? 

Do tri metra gradimo tako širokim kao što put, to se prakti- 
kuje samo do 9.0 m širine, te istu rijetko prekoračujemo. Širinu ra¬ 
čunamo od vanjske bridi obrubnih kamena. To su svodjeni pro¬ 
pusti, koji mjesto ograde imadu na svakom rubu po dva kolobrana. 
Mostovi, koji imadu veći- otvor od 3.0 m široki su 6.0 m. Ovi mo¬ 
stovi imadu ograde, a kao širina računa se svijetla širina unutar 
ograde. 

376. S obzirom na kružni luk koliko vrsti svodjenih mostova razli¬ 
kujemo? 

Razlikujemo dvije vrsti i to: polukružne i segmentne svodove. 

377. Kada upotrebljavamo polukružne, a kada segmentne svodove? 

Vofdla smije sizati samo do krajnje donje tačke svoda. Ako 
imademo izmedju površine vode i krune puta dovoljno prostora, 
konstruiramo polukružni svod, dok u protivnom slučaju segmentni 

svod. 

378. O čemu je ovinsa jakost svoda? 

Ovisi o otvoru kao i o materijalu, jer svod od betona može 
biti tanji, nego što je svod od kamena ili opeke. - 

• 

379. Iz čega gradimo svodno zidje? 

Svodno zidje mostova gradimo iz kamenih kvadra, a' sa ve¬ 
ćim otvorom od 5.0 m sa klesanim kamenom. Od kamena lomlje¬ 
njaka nije uputno graditi svodno zidje? 

Nadalje možemo svodno zidje graditi od opeka i betona. Ležaje 
f reba pomno obraditi, a kod kamenog svoga sa klesanim kamenom 

obložiti. 
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PROPUSTI OD BETONSKIH CIJEVI. 

380. S kojim otvorom i debljinom stijene gradimo propuste od 
betonskih cijevi? 

Otvor im iznaša 60—80—100 cm, a debljina stijene 14—16—18 
cm. Treba nastojati, da visina nasipa iznad tih cijevi bude barem 
50 cm, ako nebi mogli tu potrebnu visinu postići moramo sniziti 
grabu ili povisiti krunu puta. 

381. Kako pravimo cijevi za betonske propuste? 

Nabijamo ih od betona i to najprije dogotovimo dno, iza toga 
napravimo oplatu, na koju nabijemo ostali dio cijevi. 

382. Što su prednosti propusta od betonskih cijevi? 

Dadu se napraviti od jednog komada što povećava njihovu 
čvrstoću i što su njihove stene razmerno tanke, pa se radi toga 
mogu jeftino proizvadjati. 

383. Dali imadu betonske cijevi temelje? 

Imadu ali redovito samo na krajevima i to protiv utjecaja 
smrzavice. Ako je nasip iznad propusta 2—3 m visok onda mora¬ 
mo na više mjesta ili kroz cijelu duljinu propusta položiti temelje. 
Isto tako ako cijevi imadu veći pad od li% moramo na više mjesta 
napraviti temelje, da tako zapriječimo propadanja cijevi u teren. 

384. Dali imadu propusti od betonskih cijevi ograde? 

Ovi propusti imadu mjesto ograde 4 kolobrana. Kod visokih 
nasipa ograde puta prolaze preko tih propusta. 

385. Iz čega se sastoje armirano betonski propusti? 

Iz više komada cijevi od betona, koje su armirane sa žičnom 
mrežom. Ova mreža preuzima vlak pa radi toga je debljina stijene 
vrlo malena, redovito 4 —5 cm. Armirano betonske cijevi su 1,0 m 
dugačke, a dobivaju se tvorničkim putem. 

386. Kako se proizvadjaju armirano betonske cijevi? 

U naročitim željeznim kalupima se smještavaju žične mreže, 
a ostalu šupljinu ispunimo betonom od sipine. Kada se masa skruti, 
otvorimo kalupe i izvadimo gotove cijevi. 

387. Kako spajamo na licu mjesta arm. betonske cijevi? 

Ležaje tih cijevi naprije izravnamo i nabijemo, kada je ista 
dosta čvrsta položimo na nju cijevi, te ih spajamo žičnom mrežom, 
koju pokrijemo sa portlandcementnim mortom. Ako podloga nije 
dosta čvrsta moramo ispod sastavka cijevi staviti betonske pod¬ 
ložne komade, koje takodjer nabavljujemo izravno iz tvornice. 

388. Gdje upotrebljavamo armirano-betonske cijevi? 

Upotrebljavamo tamo, gdje kvaliteta raspoloživog kamena 
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-vrlo slaba ili se kamen nalazi suviše daleko, što bi jako poskupilo 
izgradnju od običnog betona. 

389. Na koliko načina pravimo završke betonskih propusta? 

Na 2 načina i to : 1. u tvornicama proizvedeni komadi su 
usporedni sa pokosom i 2. na licu mjesta pravljeni od opeka ili be¬ 
tona sa usporednim krilima. 

DRVENI MOSTOVI 

390. Iz čega se sastoji mostna glava i krila drvenih mostova? 

Sastoji se iz drvenih pilota na koje je pričvršćena oplata 
5—8 cm. jakosti. Ova oplata siže i ispod nivoa vode, da nebi voda 
ispirala nasip iza pilota. Pilote vežemo medjusobno sa uaglavnicom t 
koja je u svaki pojedini pilot učepljena. Kadkada su ove naglav- 
nice kod krila sa željeznim sponama pričvršćene uz pilote. 

391. Kakove dimenzije imadu piloti mosnih glava i kakova im je 
medjusobna udaljenost? 

Kod manjih propusta imadu piloti dimenziju 16/20, a kod mo¬ 
stova 25/30. Mogu biti kružnog, kvadratnog i osmerokutnog pre¬ 
sjeka. Medjusobna udaljenost pilota je 0.8—1.20 m, i to tako, da 
na svakom pilotu leži po jedna glavna nosiva greda. Medjusobna 
udaljenost kod krila iznaša 1.0 m imadu jednaku visinu ili se sma¬ 
njuju prema krajevima. Gdje se krila sastaju sa mosnom glavom 
stoje dva pilota jedan do drugoga i to kod paralelnih krila, dok 
kod okomitih ili kosih moraju biti nešto razmaknute. 

392. Kako se nadovezuju krila na nasip? 

Nađovezuju se isto tako kao da su od kamena. 

393. Čime treba pojačati mosnu glavu, ako visina pilota preko¬ 
račuje 3.0 m? 

Pošto je u tom slučaju veliki tlak zemlje, moramo red pilota 
usidriti; to činimo i kod nižih pilota, ako je teren suviše slab, pa 
ne bi piloti mogli dosta čvrsto stajati Kod projektiranja moramo 
previsoke mosne glave izbjegavati. 

JARMOVI 

394. Iz čega se sastoji jaram? 

Jaram se sastoji od reda pilota, koji su gore spojeni sa na- 
glavnicom. Vanjski piloti stoje u nagibu 5:1 poradi većeg stabili- 
teta. Pilote rijetko pravimo slobodno stojeće, već ih povezujemo 
klještima ili anđrijevim križem. Ovo se mora praviti pogotovo 
onda, ako su izloženi udarcima ledenih santa. 
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395. Kakove su dimenzije jarma i kakova im je medjusobna 
udaljenost? 

Dimenzije su im 25/30, medjusobna udaljenost 80—1.20 m, a 
smještavaju se tako, da ispod svake glavne grede dolazi po jedan 
pilot. 

396. Iz kakvog drva pravimo pilote za jarmove? 

Pravimo iz hrastovine i omorike, jer ovi piloti su čas na su¬ 
hom čas u vodi, pa bi svaka druga vrst drva brzo trunula (vidi 
si. 62.). 




cz. 



DRVENI PROPUSTI I MOSTOVI 


397. Kada gradimo drvene mostove? 

1. Ako renoviramo stari most, a promet nemožemo prekinuti, 
gradimo pokraj istoga provizorni drveni most; 2. Ako je poplava 
odnijela most, radi uspostave prometa gradimo drveni most provi¬ 
zornog karaktera; 3. Ako imademo u blizini obilje drvene gradje;. 
4. Ako nema dovoljno pokrića za gradnju masivnog mosta. 


398. Kakovog su karaktera drveni mostovi? 

Imadu provizoran karkter, jer drvo brzo trune, te ne traje u 
nikojem slučaju dulje od 20—25 god., a i kroz to vrijeme iziskuje 
česte popravke. 


399. Do kojeg dozvoljenog opterećenja projektiramo drvene 
mostove? 

Projektiramo za maksimalno optrećenje 4—6 tona. U slučaju, 
da prelazi preko mosta prometalo sa većom tonažom (parni valjak 
od 14—16 tona itd.) moramo glavne grede na više mjesta podu- 
prjeti i uz svaku gredu po jednu pomoćnu položiti. 


400. Dali moraju biti potporni dijelovi drvenih mostova od drva? 

Ne, već je mnogo zgodnije ako su iz kamena ili željeza, jer 
su drvene mosna glave i jarmovi izloženi brzom trulenje. 

DRVENI PROPUSTI 

401. Kakav otvor i kakovu duljinu imadu drveni propusti? 

Otvor im je od 1—2 m, a duljina, računajuć od osi do osi ivič- 
nih glavnih dreda 6, 7, 8—9 m, već prema širini puta. Veća duljina 
od 9 m se redje dozvoljava. 

402. Iz čega se sastoji gornja konstrukcija drvenog propusta? 

Sastoji se iz: glavnih greda, pomosta i ivičnih greda. Glavne 
grede leže na naglavnicama, a kod kamenih mosnih glava na na- 
zidnici. U oba slučaja su glavne grede upuštene u naziđnicu ili na- 
glavnicu, da budu učvršćene protiv postranog pomicanja. Mosnice 
su na krajevima šarafima na ivičnu gredu pričvršćene, a u sre¬ 
dini sa jednom uzdužno položenom mosnicom. 

403. O čemu je ovisna dimenzija glavnih greda kod drvenih pro¬ 
pusta? 

Ovisi o otvoru, o opterećenju i iz kakovog drva su iste na¬ 
pravljene, njihova dimenzija se vadi iz tabela. 


DRVENI MOSTOVI SA JEDNOSTAVNIM NOSIOCIMA 

404. Kakav otvor i širinu imadu drveni mostovi sa jednostavnim 
nosiocima? 

Otvor im je od 4—8 m, a širina računajuć unutar greda do 
6 metara. 

405. Dali treba kolnik mosta sa tucanikom posipati? 

Psipati nije potrebno, jer bi to samo nepotrebno opterećivalo 
konstrukciju. Mosnice imadu lijevo i desno pad od 2%\ a ivičine 
grede su na više mjesta probušene, da može voda oticati. 

406. Čime providlmo ležaje glavnih greda na upornjacima? 

Krajevi greda moraju biti položeni na suho i sa dovoljno pri¬ 
stupa zraka zaštićeni od vlage, zato treba izmedju zida i grede 
ostaviti prostor od 2—5 cm ili glavne grede zaštitimo na taj način, 
da ih obijemo daskama. 

407. Dali se može graditi mostove na više otvora sa jednostavnim 
nosiocima? 

Možemo ali otvori nesmiju biti manji od 4 niti veći od 8 m. 
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Tehnički priručnik 6. 
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408. Kako su pričvršćene mesnice? 

Na rubovima sa ivičnim gredama, a u sredini razdjelnom gre¬ 
dom. U novije doba sa »T« željezom i vijcima. 

409. Iz koliko dijelova se sastoji ograda kod drvenih mostova? 

Sastoji se iz Stupa, potpore, ogradne preglavnice i ogradne 
prečke. 

410. Kako se postavljaju i pričvršćuje ograde drvenih mostova? 

Izmedju mosnica postavimo poprečni prag 16/16, koji je upu- 
šten u glavnu gredu tako, da mu gornja ploha bude u ravnini mo¬ 
snica. Stup je učepljen na poprečni prag, a s vanjske strane podu¬ 
prt sa potporom. Izmedju ovih stupova su učepljene ogradne 
prečke i ogradna preglavnica, koje su poduprte izmedju dva stupa 
trećim stupom, koji nije učvršćen na podložni prag. 

411. Iz kakovog drva pravimo gornju konstrukciju drvenih 
mostova? 

Izuzev glavne grede sve sastavne dijelove iz hrastovine, 
dok glavne grede pravimo iz borovine, jer bi nabavka tako duga¬ 
čkih hrastovih greda bila preskupa. 

PROVIZORNI ŽELJEZNI MOSTOVI 

412. Iz čega se sastoje potporni dijelovi provizornih željeznih 
mostova? 

Redovito iz kamena, opeke ili iz betona, redje iz drva, te 
su konstruisane za nosivost od 4—6 tona. 

413. Iz čega se sastoji gornja konstrukcija ovih mostova? 

Sastoji se iz valjanih željez. nosioca na koje su položene 
hrastove mosnice i ograde. 

414. Na što se mora paziti kod uzidavanja nosioca iz željeza? 

Radi rastezanja željeza moramo kod uzidavanja glava pustiti 
prostora za rastezanje. 

415. Što se ima položiti pod glavu nosioca iz željeza? 

Moramo položiti klesane kvadre, u slučaju da to nemamo, 
izaberemo ljepši komad lomljenjaka dostatne dimenzije. 

416. Koliko metara raspona mogu imati provizorni željezni mostovi? 

Mogu imati raspona odi 1—8 m. 

PROVIZORNI ŽELJEZNI PROPUSTI 

417. Kakove širine imadu provizorni željezni propusti? 

Imadu isto takovu širinu kao što je širina puta, ali maksi¬ 
mum 9.0 m Širina se računa od osi do osi ivičnog nosioca. 


418. Kako ustanovljujemo duljinu upornjaka iz širine propusta? 

Ustanovljujemo tako, da širini propusta pribrojimo dvostruku 
širinu ivičnog kamenja i od toga odbijemo širinu ivičnog kamena, 
na pr. širina kolnika iznaša 6.0 m, ivični kamen 0.50 m ivična 
greda 18/18, onda je duljina upornog zida: 6.0-j-0.50+0.50—0.18 
= 6.82 m. 

419. Kako stanovljujemo duljinu upornjaka kod provizornih željez. 
propusta? 

Pravilo je sljiedeće: duljini propusta dodajemo 2 puta po 
4 cm i pribrojimo dvostruku širinu ivičnog kamena. U ovom je 
slučaju os krajnje željezne grede pomaknuta od nutarnje bridi 
ivičnog kamena za 17 cm. 

STALNI ŽELJEZNI MOSTOVI 

420. U čemu se razlikuju stalni željezni mostovi od provizornih? 

Razlikuju se u tome što su projektirani za preuzimanje maksi¬ 
malnog tereta za mostove t. j. 18 tona. 

421. Iz čega se sastoji pomost kod stalnih željeznih mostova i kako 
je pričvršćena na nosioce i mosnu glavu? 

Sastoji se iz »Zores« željeza, koji su pokriveni tucanikom. 
»Zores« željeza pričvršćujemo želj. pločicama i vijcima na nosioce. 
Glave krajnjih »Zores« željeza počivaju na mesnim glavama a pri¬ 
čvršćene su na njih vijcima tako, da se kod povećanja temperature 
mogu slobodno rastezati. Sa istog razloga moramo izmedju sva¬ 
kog pojedinog komada ostaviti razmak os 4 cm. OVakove razmake 
moramo prije posipanja tucanika sa većim komadima ispuniti. 

422. Što se smještava pod krajeve željez. nosioca i na gornju plohu 
mosnih glava? 

Ispod glava nosioca smještavamo ljevane željezne ploče i 
klesane kvadre. Nosioci nisu uzidani u mosne glave, već ih stav¬ 
ljamo u pretince, koje se kod gradnje mosnih glava prave. Ovo se 
radi zato, da se nosioci mogu kod povećanja temperature slobodno 
rastezati. 

Gornju plohu potpornih zidova moramo obložiti kvadrima 
ili klesancem, jer na njima leže krajnja »Zores« željeza. 

423. Kakav otvor imadu stalni željezni mostovi? 

Mogu imati otvor od 1—100 m, a dapače i 2—300 m. 

424. Što se ima postaviti kod montiranja većih željeznih mostova? 

Moramo postaviti skelu za rnontiranje, čije pilote moramo 
zabiti do propisne dubljine. Ovu skelu moramo posebno projekti¬ 
rati i nadležnoj oblasti na uvid podastrijeti. Kod plovnih rijeka 
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mora se u sredini ostaviti prigodom montiranja otvor od barem 
15 m, da se brodovi mogu slobodno i nesmetano kretati. 

125. Čemu se imadu podvrgavati mostovi sa većim otvorima prije 

predaje? 

Pokusnom opterećenju, koje se sastoji od opterećenja mosta 
sa slojem kamena ili tucanika pri čemu nastaje savijanje nosioca t te 
iz ovih podataka izračunamio nosivost i stupanj sigurnosti dotičnog 
mosta. 

PROVIZORNI MOSTOVI ZA HITNO USPOSTAVLJANJE 

PROMETA 

426. Kakav je postupak, ako je most uslijed poplave ili s kojeg 

drugog razloga uništen? 

U tom slučaju moramo most zatvoriti rampama, po noći ra- 
svjetliti, postaviti noćnog čuvara, promet na drugi put prebaciti, 
dogadjaj po okolišnim općinama razglasiti. 

Ako šteta nije jako velika moramo most barem provizorno 
učvrstiti ili kraj njega podignuti provizorni most. U slučaju, da je 
samo polovica širine mosta oštećena, zatvaramo dotičnu polovicu. 
Primjetiti treba to, da kod postavljanja provizornih mostova mo¬ 
raju radovi vanredno brzo teći, te stog razloga nije potrebno mo- 
snice, grede itd. posebno tesati, već se po njima obavljaju samo 
najnužnije obradbe, a pojedine spojeve drva pravimo umjesto nor¬ 
malnih spojeva užetom, lancem, čavlima i skobama. 

U praksi se dešavaju slijedeći češći slučajevi oštećivanja: 

1. Ako propadne jedna mosnica, pokrijemo privremeno na¬ 
stali otvor daskom ili kolcima i posipamo tucanikom, 

2. Ako je oštećena potporna konstrukcija, moramo na obim 
krajevima poduprijeti nosioce pilotima, koje osiguravamo protiv 
struje vode, to isto radimo i kod svodova, a svod odterećujemo 
pomoću greda i mosnica. 

3. Ako je bujica odnjela gornju konstrukciju. U tom slučaju 
položimo na preostalu potpornu konstrukciju grede, koje pokrijemo 
nosiocima, ali samo u širini od 3 m, a sa strane pričvršćujemo pro¬ 
vizornu ogradu. 

4. Ako bujica odnese cijeli most. Moramo na brzu ruku sa¬ 
graditi novi provizorni most. Ako nema opasnosti zatrpamo korito 
zemljom ili busenjem ili položimo u korito bačve bez dna, na koje 
nabacamo zemlju. U nekim slučajevima položimo preko korita 
grede, te ih pokrijemo sa mosnicama u širini od 3 m. Ako postoji 
opasnost odronjivanja obale, položimo ispod prije spomenutih 
greda podložnu gredu ili zabijemo u zemlju nekoliko pilota na koju 
pričvršćujemo preglavnicu. Ako je širina korita prevelika, zabi¬ 
jemo na jednom ili više mjesta pilote na koje pričvršćavamo pre- 
glavnice i podupremo upornim gredama. Ako je voda velika pra- 
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vimo t. zv. pontonske mostove, koji se sastoje od ovećih usidre¬ 
nih čamaca, na koje položimo grede i mosnice. Na mjesto unište¬ 
nog mosta možemo postaviti i splav. 

427. Iz čega se sastoji trasiranje mosta? 

Trasiranje svakog mosta se sastoji iz trasiranja i označivanja 
triju glavinh dijelova i to: 1. Odredjivanje osi mosta; 2. Odredji- 
vanje mjesta temeljne jame i 3. Odredjivanje visine kolnika i du¬ 
bine temeljne jame. 

REDOSLJED PREDRAČUNA O MOSTOVIMA 

1. Radovi oko rušenja; 

2. Uzdržavanje saobraćaja (paušalno); 

3. Zemljorad iznad temelja; 

5. Brana; 

6. Iskablanje vode; 

7. Temeljno zidje (prethodno kod umjetnog temelja potrebni 
uredjaji); 

8. Radovi oko zidanja iznad temelja; 

9. Zidanje svoda ili preklopnih ploha; 

10. Ivično kamenje; 

11. Kaldrmisanje dna i zemljanog čunja; 

12. Gornja konstrukcija kod otvorenih objekata. 

GRADJEVNI MATERIJAL 

428 .Što je gradjevni materijal? 

Je svaki onaj materijal, koji se upotrebljava bilo u sirovom, 
obrađjenom ili kemijski pretvorenom stanju u gradjevinske svrhe. 

429. Koliko vrsti materijala upotrebljavamo kod gradnje? 

Tri vrsti i to: 1. kamen, 2. drvo, 3. metal. Osim ovih imademo 
i t. zv. zaštitna sredstva, koja služe za zaštićivanje gradjevnog 
materijala i spojni materijal. 

A. KAMEN 

130. Kakove vrsti kamena razlikujemo? 

1. Naravni i umjetni kamen; 2. Opeke i 3. Razne vrsti rnorta. 

NARAVNI KAMEN ZA GRADNJU 

431. Kakove vrsti kamena upotrebljavamo za zidarske i klesarske 
radove? 

Upotrebljavamo tvrdo i čvrsto kamenje, koje imade dovoljno 
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vlage, odoljeva smrzavici i ne lomi se u slojevima. Kamenje, koje 
su upotrebljava za klesarske radove mora se dati lako obradjivati. 
Kamenje za klesarske svrhe nepodesno, uporebljava se za zidje, 
za podlogu puta i za proizvadjanje tucanika u koliko imade dovoljnu 
tvrdoću. 

432. Kako saznajemo dali je kamen sposoban za odabranu gradnju? 

Iz izvršenih pokusa u zavodu za ispitivanje materijala. 

433. Zašto treba u kamenolomima predhodno odrediti mjesto 

lomljenja? 

Zato jer vrst kamena niti u jedno te istom kamenolomu nije 
ista već na jednom mjestu bolje nego na drugomu. 

434. Koje vrsti kamena upotrebljavamo najviše u graditeljstvu? 

Upotrebljavaju se samo one vrsti koje se pojavljuju u većim 
količinama. 

435. U koliko razreda u glavonm svrštavamo kamenje? 

U dva razreda i to: 1. Eruptivno i 2. Taložno kamenje. 

Medju eruptivno ubrajamo sve ono kamenje, na kojem se po 
cijelom sastavu vidi, da je ono moralo iz unutrašnjosti zemlje ra- 
staljeno na površinu prodrijeti i ovde skrutnuti, kao lava današnjih 
vulkana. 

Taložno kamenje postalo je od taloga, koje se na dnu vode 
složio. 

I. ERUPTIVNO KAMENJE 

436. Koliko vrsti eruptivnog kamenja poznajemo? 

1. Granit; 2. Bazalt; 3. Kremen; 4. Trahit. 

1. Granit 

437. Što je granit? 

Granit je krupno ili sitno-zrna smjesa ortoklasa, kremena i 
tinjca. Kremen i ortoklas je bijele boje, a tinjac tamne. Granit je 
najraširenija vrst kamena na cijeloj zemlji. Dobar granit raspoz¬ 
naje se po zrncima srednje veličine i sa mnogo primjese ortoklasa. 
Sa granitom su u srodstvu gnajs, koji imade mnogo ortoklasa, pa 
je stoga vrlo traženi gradjevni materijal. Čvrstoća granita na tlak 
iznaša 1000 kg na 9/cm s , a upotrebljava se u klesarske i zidarske 
svrhe, za stube za oblaganje monumentalnijih objekata, za kaldr- 
misanje, za podlogu puta i za tucanik. Boja granita se mijenja od 
sivkasto-bijele, žućkaste, crvenkaste, zelenkaste do plavkaste 
boje. 

2. BAZALT 

438. Iz čega se sastoji bazalt? 

Bazalt se sastoji iz plagioklasa, augita i oivina, čemu se još 
pridružuje magnetit. 
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439. Kakove je boje bazalt? 

Bazalt je crne i sivkaste boje sa zelenkastim kristalnim oli- 

vina. 

440. Kakove osebirie imade bazalt? 

Bazalt je tvrd, krut kamen stalan protiv smrzavice, lomi se 
u slojevima i daje vrlo dobar materijal za kaldrmisanje puteva. Za 
graditeljske svrhe nije podesan pošto u sebe uvlači vlagu. Dobar 
bazalt se nalazi u majdanu kod Popovca u Baranji, vlasništvo 
tvrtke Mavro Kappeter iz Osijeka. 

3. KREMEN 

441. Što je kremen? 

Vrlo kruti i tvrdi kamen, koji se nalazi kadkada u čistom 
stanju a najvećma je sastavni dio drugog kamenja (granit, gnjas). 

442. Kakove je boje kremen? 

Ponajviše bijele i mesnato crvene boje. 

443. Dali se kremen upotrebljava u graditeljstvu? 

Rijetko ili samo ograničeno, jer se na njemu mort ne lijepi, 
a u obliku tucanika neveže. 

4. TRAHIT 

444. Što je trahit? 

Trahit je po sastavu sličan granitu, ali bez tinjca. Trahit imade 
jako mnogo suvrsti, razlikujemo 30—40 vrsti trahita. 

445. U koje svrhe upotrebljavamo trahit? 

Trahit, koji se lomi u slojevima daje jako dobar materijal za 
tucanik, dade se obradjivati, a one vrsti trahita, koje su stalne 
protiv smrzavice, su najtraženije vrsti kamena u graditeljstvu. 
Glasoviti kelnski dom je iz trahita sagradjen. 

II. TALOŽNO KAMENJE. 

446. Koliko vrsti taložnog kamenja poznajemo? 

Poznajemo- 1) vapnenac, 2) dolomit, 3) glinenac, 4) škrilje- 
vac, 5) konglomerati i 6) glina. 

l) Vapnenac. 

447. Gdje nalazimo vapnenac i u koje svrhe ga upotrebljavamo? 

Nalazimo ga na cijelome svijetu, i sačinjava velike gorske 
lance (vapnene alpe). Upotrebljavamo za žeženje vapna, razno¬ 
vrsno zidanje, za podloge puta i za pravljenje tucanika. 

448. Kakove je boje vapnenac? 

Bijele, žućkaste, sive boje i lomi se kristalno. 


449. Što je mramor i u koje svrhe ga upotrebljavamo? 

Mramor je vapnenac bijele boje. Upotrebljava se u kiparske 
i klesarske svrhe. 

450. U kakovim formacijama nalazimo još vapnenac? 

Kao vapneni tuf i školjkasti vapnenci. 

451. Što je vapneni tuf (traverti ili vapneni mačak) i gdje ga upo¬ 
trebljavamo? 

To je spužvasti vapnenac, koji se usprkos svoje šupljikavosti 
često puta upotrebljava u gradjevne svrhe. Vapneni se tuf dade 
klesati. 

452. U koje svrhe upotrebljavamo školjkaste vapnence? 

Radi čvrstoće i tvrdoće pojedinih vrsti nalazi često upotrebu 
za klesano kamenje, kod mostograđnje, za stube i kiparstvo. 

2) Do.lomi t. 

453. Što je dolomit? 

Dolomit je kamen po strukturi sličan vapnencu, ponajviše 
sivkasto bijele boje, a spada u nižu vrst gradjevnog materijala. 

* 

3) Lapor. 

454. Što je lapor? 

Lapor je smjesa gline sa kalcijevim ili magnezijevim karbo¬ 
natom. 

455. Što pravimo iz lapora? 

Pravimo hidraulična vapna (cement). 

4) Š k r i 1 j e v a c. 

156. Iz čega se sastoji škriljevac? 

Sastoji se poglavito iz tinjca i kremena. 

457. Kakove osobine imade škriljevac? 

Škriljevac je žilav, ali se neda obraditi i nije stalan protiv 
smrzavice, stog se razloga češće ne upotrebljava. 

5) Konglomerati. 

Riječ konglomerat znači općenito neku zgrudvanu masu. U 
mineralogiji označuje konglomerat spoj raznovrsnog smrvljenog 
kamenja, pomoću nekog naravnog spojnog materijala. Ovakovo ka¬ 
menje imade mnogo, medju kojima imade vrlo uporabivih vrsti. 
Ovamo spadaju pešćenjaci, porfiri i t. d. 

459. Kako su nastali pešćenjaci? 

Pešćenjaci se sastoje ponajviše od kremena pijeska sa. pri¬ 
mjesom više ili manje tinčevih listića. Nastali su na isti način kao 
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i konglomerati. Razlikujemo glinene, kremene, željezne i vapnene 
pešćenjake, već po strukturi spojnog materijala. 

Dadu se lako obradjevati, te se stoga često upotrebljavaju 
u graditeljstvu. Boja im je vrlo različita a stalni su protiv smrza¬ 
vice. 

6. G1 i na 

461. Kako nastaje glina? 

Glina nastaje trošenjem razne vrsti kamenja, koje sadržavaju 
ortoklasa. Glinu nalazimo u velikim količinama, nastale unazad 
nekoliko tisuća godina. Glina pomiješana sa vodom, postaje pla¬ 
stična, te se upotrebljava za modeliranje. 

ŠLJUNAK I PIJESAK 

462. Kako nastaje šljunak? 

Kamenje, koje je izloženo stalno smrzavici,konstatno se troši. 
Ođlomljeni manji i veći komadi padaju u dolinu u potoke, koji ih 
dalje valjaju te se usljed toga ploha zaobli. 

463. Kako nastaje pijesak? 

Pijesak nastaje daljnjim trošenjem šljunka u tekućoj vodi do 
sitnih zrnaca, te se u tom stanju taloži u koritu rijeke. Pijesak je 
ponajviše kremeni, a može biti i od tinjca, vapnenca i amfibola. 

RADOVI U KAMENOLOMU 

464. Kako dobivamo kamenje za gradnju? 

Dobivamo ga pomoću lomljenja. 

465. Na koliko načina lomimo kamenje? 

Po vrsti upotrebe materijala lomimo na tri načina. 1. Žare¬ 
njem ili loženjem; 2 Željeznim motkama i svrdlima; 3. Minira¬ 
njem, što je najraširenije. Upoznavanje načina lomljenja je u toliko 
važno, jer se to dogadja i kod gradnje puteva, na pr. za odstra¬ 
njivanje odkopa. 

466. Kako lomimo kamenje žarenjem? 

Žarenjem lomimo tako, da naložimo vatru kraj stijene ili 
upotrebljavamo naročite peći. Uslijed povećanja temperature, sti¬ 
jena opuca, a iza toga stijenu udaramo čekićima tako dugo, dok 
popucamo kamenje otpadne. Posao ubrzamo time, da vruću sti¬ 
jenu polijemo hladnom vodom. Zahtjevani oblik kamenje dobijemo 
tako, da na užarenu stijenu razapnemo u vodu nakvašeno uže. 
Ovaj način lomljenja se rijetko upotrebljava, jer štetno djeluje na 
čvrstoću kamena. 

467. Kako se obavlja lomljenje sa željeznim klinovima? 

U kamenu stijenu dlijetom izdubimo brazgotinu u koju smje- 
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štavamo željezne ploče, a potom zabijemo izmedju njih klinove, 
te ih zabijamo tako dugo, dok se odlomi željeni komad kamena. 

468. Kada je ovaj način lomljenja podesan? 

Ako hoćemo dobiti veće komade i ako miniranje nije dozvo¬ 
ljeno, jer kod miniranja dobiva kamenje pukotine. 

Miniranje 

469. Čime obavljamo miniranje? 

Sa dinamitom, pu.šćanim prahom, a u novije vrijeme i ekra¬ 
zitom. Dinamit imade četverostruko jače djelovanje od pušćanog 
praha, a i upravljanje miniranja dinamitom je jednostavnije i manje 
opasno od pušćanog praha. 

470. Kamo se imade smjestiti eksploziv? 

Najpodesnije je u stijenu izbušiti rupu i tamo smjestiti eksplo¬ 
ziv ili smještavamo slobodno na stijenu. 

471. Kakove dimenzije imade otvor za smještavanje eksploziva i 
u kojem smjeru se imade bušiti? 

Imade premjer 25—30 mm, a dubinu 35—45—60 do 100 cm. 
Pošto se kamenje u kamenolomima lomi stepenasto, najpodesnije 
je izbušiti rupu vertikalno. 

472. Koji je postupak kod miniranja? 

1. Bušenje rupe; 

2. Dostava eksploziva na lice mjesta; 

3. Punjenje naboja; 

4. Punjenje rupe, 

5. Izvjesivanje zastava; 

6. Davanje trubljom znak za oprez, izdavanje naloga za paljbu 
i paljba; 

7. Brojanje pojedinih eksplozija; 

8. Ispravljanje zatajenih naboja. 

475. Gdje upotrebljavamo još miniranje? 

l.za rušenje starih zidova i svodova; 2. za miniranje nosivih 
konstrukcija stalnih mostova; 3. za miniranje ledenih santa. 

I 

OPEKE 

474. Gdje upotrebljavamo opeke u cesto i mostogradnji? 

U krajevima koji oskudjevaju naravnim kamenom. 

475. Iz čega pravimo opeke? 

Pravimo iz gline sa 25,%; sadržine pijeska. Glina mora biti 
bez primjese organskih tvari, vapna, ugljena itd. Glinu za opeke 
treba pod jesen pripraviti, jer dobre opeke dobivamo samo iz 
preko zime odložene gline. 


476. Kakove osebine imade opeka? 

Mora biti stalna protiv smrzavice i čvrsta. Dobro pečena 
opeka mora imati zvonki glas. 

477. Kakove opeke upotrebljavamo za ceste i mostogradnje? 

Upotrebljavamo: 1 obične opeke, čije dimenzije jesu: 

25/12/6% cm. Omjer izmedju duljine i širine opeke je 1:2. 

2. Klinker ili prepeke, čija duljina je 20—25 cm, širina 10—15 
cm, a visina 5—S cm. Proizvadjaju se kod velike žari, da se masa 
ocakli i šupljine posve nestaju, te nemože upijati vodu. 

3. Keramitne opeke, koje su od naročito pripremljene gline 
u posebnim pećima žarene, da se masa ocakli i šupljinice posve 
nestanu. Dimenzije ovih opeka jesu 15/10/10 cm. 

SPOJNI MATERIJAL 
a) Vapno 

478. Kako pravimo vapno? 

Pravimo ga iz vapnenca, koji sadržaje malo kremične kise- 

i line tako, da ga dulje vremena žarimo uslijed čega se kremična 
kiselina izgubi i ostaje žeženo vapno (CaC03 —• C02 — CaO). 

479. Kakove osebine imade vapno? 

Sa dodatkom 1% dijela vode pretvori se u kašu, koja se u 
vodi neskrućuje. 

480. Kako gasimo vapno? 

Žeženo vapno smjestimo u sanduke za gašenje, te sistemat¬ 
skim dodavanjem 1% dijela vode mješamo sa grebljicama. Kada 
je gašenje dovršeno, prelijemo gašenu rastopinu u jame za vapno, 
te prekrijemo s slojem pijeska. To se ima učiniti s razloga što 
gašeno vapno iz zraka apsorbira ugljični dioksid te postaje za 
uporabu nepodesno. Vapno, koje se upotrebljava mora biti odle- 
žano barem 14 dana. 

b) Hidraulično ili mršavo vapno 

481. Kako dobijemo hidraulično vapno? 

Hidraulično vapno dobijemo žeženjem vapnenca, koji sadr¬ 
žaje 15—20% kremične kiseline. 

482. Kakove osebine imade hidraulično vapno? 

Pomiješano sa vodom i pijeskom se skraćuje nakon 14—16 

dana. 

483. Kako se gasi hidraulično vapno? 

Gasi se sa dodatkom vode, a nakon dovršetka gašenja se 
ima prorešetati i odmah upotrebiti ili ga puniti u vreće i deponirati 



n zatvorenom prostoru U ovakovom stanju se, dugo ne drži, jer 
gubi sposobnost vezanja i postaje neuporabivim. 

ROMAN CEMENT 

484. Kako pravimo roman cement? 

Pravimo ga tako, da žežemo vapneni lapor sa 25—40%- sadr- 
žine krem. kiseline, a dobiveno žeženo kamenje meljemo u finu 
prašinu. Na tržište dolazi u vrećama od 50—60 kg. 

485. Kakove osebine imađe roman-cement? 

Boja mu je žućkasto-crvena. Specifična težina u rahlom sta¬ 
nju 0.74, a u zbitom 1.30. Ako roman-cementu dodajemo vode na¬ 
stala se kaša za nekoliko minuta skruti, što nazivamo vezenje. 0 
vezanju se osvjedočimo tako, da pokušamo prste utisnuti u masu 
i ako pri tom masa pruža neki stanoviti otpor znak je, da je ve¬ 
zanje usljedilo. Iza toga slijedi otvrdjivanje cementa, koje poste¬ 
peno raste od 14—16 dana. To neznači, da je cement kroz to vri¬ 
jeme potpuno otvrdnuo, jer se isto nastavlja još i nakon 2—3 go¬ 
dine. 

486. Koje razdoblje vremena nazivljemo vremenom vezanja? 

Vezanjem nazivljemo ono razdoblje, koje prodje od pomeša- 
nja cementa sa vodom pa do početka otvrđnuća. Po razdoblju vre¬ 
mena, koje je potrebno za vezanje razlikujemo: brzo i sporo- 
vezujuće cemente. Ako vezanje usljedjuje u kraćem ili duljem roku 
vremena. 

487. Što upotrebljavamo češće brzo ili sporovezujući cement? 

Ovisi o radu, kojega se imade obaviti. Imade radova, gdje 
se zahtjeva, da cement brzo veže, ali redovito se rabi sporove- 
zajući roman-cement. 

488. Što zabtjevamo od roman-cementa? 

Zahtjevamo, da mort iz roman-cementa nepopuca i da bude 
što tvrdji. Ne smije biti suviše star, jer ako dugo leži apsorbira 
vlagu, te se skruti. 


PORTLAND CEMENT 

489. Kako pravimo portlandcement? 

U glavnom je materijal iz kojega se proizvadja isti kao i za 
roman-cement, razlikuje se samo u tome što se lapor sa sadržinoni 
krem. kiseline žeže dok se masa ne zacakli. Ta se masa peče do 
odvrdnuća i samelje u u prah. Materijal, koji se upotrebljava mora 
biti točno ispitan i sa dodatkom gline ili vapna držati uvijek isti 
razmjer smjese. 



490. Kakove osebine imade portland cement? 

Portland cement je plavkaste^ sive boje. Specifična težina u 
rahlom stanju 1.2 kg. a u zbitom 2.0 kg. P’omješamo li ga sa vodom 
nakon kratkog vremena veže i otvrdne. Portland cement vežo 
laganije nego roman cement. Ako dodajemo vode i pijeska otvrdji 
vanje usljedjuje u duljem vremenskom razmaku. Ispod vode, ako 
je voda hladna trajanje vezanja usljedjuje još kasnije. Potpuno 
otvrdnuće Usljedjuje tekar nakon nekoliko godina. 

491. Kako odoijeva portland cement hladnoći? 

Ako se portland cement upotrebljava na zraku, hladnoća 
nema velikog utjecaja. Sa portland cementom možemo raditi do 
do 4* Celziusa, ali se u tom slučaju mora upotrebljavati što manje 
vode ili se ista mora prije uporabe ugrijati. Žbukati za vrijeme 
smrzavice nesmijemo pod nikakovim uvjetima, jer ta žbuka u pro¬ 
ljeće otpadne. 

492. Što zahtjevamo od portland cementa? 

Zahtjevamo, da od tijeg pravljena žbuka nepopuca i da po- 
sjedjuje potrebnu čvrstoću. Cement, koji leži dugo na skladištu 
apsorbira iz zraka vlagu, te postaje neupotrebiv. 

493. S kojeg razloga moramo poznavati vrijeme vezanja cementa? 

Mort od portland cementa ili roman cementa nakon, što je 
vezao nesmeno nikako više upotrebiti, već iz prije spomenutih 
razloga. Ako portland cementni mort stalno miješamo možemo 
usporiti njegovo vezanje, ali takav mort gubi polovicu svoje spo¬ 
sobnosti vezanja. 

494. Kako nazivljemo portland cement i roman cement zajednički? 

Zovemo ih hidraulična vapna, jer se nakon vezanja u vodi 
ne raspadaju. 

495. Gdje upotrebljavamo roman i portland cement? 

Upotrebljavamo tamo gdje se gradnja nalazi stalno pod vo¬ 
dom, nadalje onda, ako zahtjevamo veliku čvrstoću od konstruk¬ 
cije. 

PIJESAK 


496. Iz čega se sastoji pijesak? 

Sastoji se iz sitnih zrnaca različitih mineralija. 


497. O čemu je ovisna kvaliteta i vrsnoća pijeska? 

Ovisna je o mineralima koje sačinjavaju dotični pijesak, o 
veličini zrna, o jednoličnosti i dali imade u pijesku nečistoće ili koje 
druge tvari. Po veličini pijeska razlikujemo grubozrni, srednje i 
sitnozrni pijesak. Pijesak može biti pomješan sa zemljom, glinom 







ili muljera. Najbolji je pijesak od kremenih zrnaca srednje veličine 
i bez primjese drugih tvari. 

498. Kakav pijesak se upotrebljava za mort? 

Upotrebljava se grubozrni pijesak za grubo zidje, sređnjo zrni 
pijesak za I. razredno zidje i sitno zrni za žbukanje. 

499. Zašto se nesmije upotrebljavati nečisti pijesak? 

Nečisti pijesak moramo ispirati tako dugo dok se neizgubi 
sva nečistoća, jer m,ort od ovakovog pijeska teško ili nikako ne 
otvrdne. 

MORT 

500. Što je mort? 

Mort je smjesa od: cementa i pijeska, vapna i pijeska, hid. 
vapna i pijeska, koji upotrebljavamo za spajanje kamena ili opeke 
uslijed čega stvaramo jedno čvrsto tijelo. 

501. O čemu je ovisna kvaliteta morta? 

0 kvalitetu njegovih sastavnih dijelova. Mort miješamo u 
čistim sanducima u propisanom omjeru; u zemljanim se jamama 
nesmije mort miješati. 

502. Koliko vrsti morta razlikujemo? 

Razlikujemo: 1. vapneni mort; 2. prirodni hid. mort; 3. port- 
land i roman cementni mort; 4. vještačko proizvedeni hidraulični 
mort. 

1. Vapneni mort 

503. Iz čega pravimo vapneni mort? 

Pravimo iz dva dijela: pijeska i jednog dijela vapna, k tomu 
pomješamo toliko vode, da napravljena kaša sa lopate ne curi. Za 
žbukanje moramo dodati više vode i vapna. 

504. Dali se može upotrijebiti stari vapneni mort? 

Stanovito vrijeme se može upotrijebiti, ali prije uporabe treba 
dobro preraditi. 

NARAVNI HIDRAULIČNI MORT 

505. Iz čega se pravi mort od naravnog hid. vapna? 

Gašeno hid. vapno mora se najprije sa vodom polagano mije- 
sati dok se pretvori u tijesto sličnoj masi, iza toga dodajemo pije¬ 
ska i nešto vode, te dobro pomješamo. Stari mort od naravnog hid. 
vapna se nesmije upotrebiti.s toga moramo uvijek toliko mješati 
koliko je potrebno za jedan dan. 


V 

MORT OD ROMAN, I PORTLAND CEMENTA 

506. Kako pravimo cementni mort? 

Najprije izmjerimo u propisnom razmjeru čisti pijesak i ce¬ 
ment, na suho promješamo dok se jednolično ne rasporede. Kod 
toga dodajemo. 10%, vode i nastavljamo mješanje dok se pretvori 
u zemlji silčnu masu. Cementni mort za žbukanje se mora redje 
izmješati. 

507. Koliko cementnog morta smijemo na jedanput mješati? 

Toliko, koliko možemo unutar razdoblja vezanja upotrebiti. 

508. Koji su razmjeri miješanja cem. morta? 


1. Za zamaz režaka 

1 

dio 

cementa i 

1 dio pijeska; 

2. za žbukanje 

1 

» 

» 

2 dijela pijeska 

3. za zidje 

1 

» 

» 

3 » » 

4. za temelje 

1 

» 

» 

4 » » 


MORT OD VJEŠTAČKOG HIDRAULIČNOG VAPNA 

509. Iz čega pravimo mort od vještačkog hid. vapna? 

Vapnenom rnortu dodajemo stanovitu količinu cementa i 
smjesu brzo i snažno preradimo. 

KAMENE KONSTRUKCIJE I ZIDJE 

510. Što je zidje? 

Zidjem nazivljem© svaki iz pojedinog akmeua u jednu cjelinu 
mortom spojenu masu. 

511. Kada je neka zgrada trajna? 

Ako su joj zidovi čvrsto gradjeni. 

512. O čemu je ovisna čvrstoća zidova? 

čvrstoća zidova ovisna o potrebnoj debljini i o čvrstoći ma¬ 
terijala iz kojeg je zidan, nadalje o kvaliteti morta i konačno dali 
s u pojedini komadi po pravilima veza zidani. 

513. Kako treba kamenje jedno do drugog slagati? 

Po pravilima zidnih vezova t. j. da svaku režku pokriva tijelo 
kamena, da se pojedini komadi medjusobno dotiču u što većim plo¬ 
hama. Režke ispunjavamo samo sa jednim većim komadom. Svaki 
komad mora biti sa svih strana obložen mortom. Kamenje treba 
Polagati na najveću plohu po mogućnosti na onu na kojoj je u na¬ 
ravi ležao, jer je ovakovo zidje najtrajnije, konačno treba kame¬ 
ni 6 tako rasporediti, da bude uzdužnih i poprečnih komada. 
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514. Kako treba postupati sa materijalom, koji dolazi do upotreba? 

Materijal treba prije upotrebe očistiti od blata i praišne. Stari 
materijal od morta očistiti, jer stari mort naveže sa novim. Mate¬ 
rijal, koji upija vodu (na pr. opeka) treba prije upotrebe nakvastii, 
jer inače upije vlagu, koji se nalazi u spojnom materijalu, što 
štteno djeluje na vezanje. 

515. Kako treba graditi zidove u uzdužnom smjeru? 

Ako je moguće zidjemo cijelu duljinu najedamput, no ako to 
nije moguće, zidjemo u odlomcima sa zubčastim ili stepenastim 
završetkom. Ako zidanje prekidamo na dulje vrijeme upotrebimo 
stepenaste završetke, dok zubčasti završetak pravimo ako zidanje 
upotrebimo samo na kratko vrijeme. (Vidi sliku 63. i 64.). 


SI. 63 SI. 64 

516. Kako dimenzioniramo zidove? 

Debljina je ovisna o visini zida o materijalu i o opterećenju. 
Ako je zid viši i nosi veći teret moramo ga zidati debljim, nego u 
slučaju slabosti zida niži i preuzima manje opterećenje. Od dobrog 
materijala zidamo tanji zid nego od slabijeg materijala. Zidje od 
kamena lomljenjaka mora biti minimum 50 cm debljine dok je naj¬ 
tanji zid od opeke 15 cm. 

517. Koliko vrsti zidja razlikujemo? 

Obzirom na materijal iz kojeg se zidje izvadja razlikujemo 
7 vrsti i to: 1. zidje od kamena lomljenjaka na suho; 2. zidje od 
nepravilnog kamena lomljenjaka; 3. zidje od kamena slojenca; 4. 
zidje od poluobradjenog kamena; 5. zidje od klesanca; 6. zidje od 
opeka i 7. zidje od betona. 

1. Zidje od kamena lomljenjaka zidano na suho 

518. Gdje upotrebljavamo ovu vrst zidja? 

Upotrebljavamo kod potpornih i obloženih zidova. Ovi zidovi 
imadu najmanju čvrstoću i trajnost, njihove režke ispunjavamo sa 
mahovinom. 

519. Kako pravimo zidje iz kamena lomljenjaka na suho zidanog, 
od kakovog materijala i koja su pravila? 

Mogu se zidati od raznovrsnog kamena bez spojnog mate¬ 
rijala. Pravila su ista kao i kod zidja sa spojnim materijalom. 




96 


2. Zidje od nepravilnog kamena lomljenjaka 

520. Iz kakovog kamena pravimo zidje iz kamena lomljenjaka? 

Pravimo iz nepravilnog kamena lomljenjaka bez ikakovih 
slojeva. Obradba kamena nije potrebna. Kamenje, koje dolazi na 
površinu treba u glavnom obraditi. 

521. Koja su pravila za pravljenje površine? 

1. na površini nesmije biti veće režke od 15 mm; 2. ispunjavati 
režke smijemo samo sa jednim većim komadom. 

3. Zidje od kamena slojenca 

Pravimo od grubo obradjenog i plosnatog slojenca, a na 
svakih iy 2 m visine izravnamo slojeve. Slojevi moraju biti jed¬ 
nako visoki, mogu biti 20—30 i 40 cm. 

523. Koja su pravila za pravljenje zidja od kamena slojenca? 

Režke smiju biti maksimum 12 mm a komadi, koji dolaze na 
lice zidja imaju se grubo obraditi. Klinove smijemo zabijati samo 
u vertikalne režke 

4. Zidje od klesanca 

524. Iz kakovog kamena i kako pravimo zidja iz kamena klesanca? 

Pravimo od potpuno obrađjenih komada t. j. kojima su plohe 
obradjene a bridovi stoje medjusobno okomito. Kamenje može biti 
gladko i hrapavo obradjeno. Ovu vrst zidja upotrebljavamo tamo, 
gdje se zahtijeva velika čvrstoća i trajnost na pr. kod većih mo¬ 
stova. 

5255. Koja su pravila za pravljenje lica zida od kamena klesanca? 

Svaki komad mora biti hrapavo ili glatko obradjen i obru¬ 
bljen. Režke smiju biti maksimum 5—8 mm. Klinove ne smijemo 
upotrebljavati. 

526. Gdje upotrebljavamo zidje od kamena klesanca? 

Upotrebljavamo tamo, gdje se zahtjeva od konstrukcije velika 
i to samo za veće gradnje, dok kod malenih oblažemo samo nji¬ 
hovu površinu. 

5. Zidje od opeka 

527. Iz čega i kako pravimo zidje od opeka? 

Pravimo iz opeka, koje slažemo po pravilima zidnih vezova. 
Prije uporabe moramo opeke nakvasiti 

6. Zidje od betona 

528. Iz čega se sastoji beton? 

Sastoji se iz cementa, pijeska i šljunk.a Cement može biti 
roman cement ili portland cement, pijesak može biti grubi ili sitno 


Tehnički priručnik 7. 
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zrni. Šljunak može biti sitan ili prosijan. Upotrebljava se i slaka 
u tom slučaju se ta masa zove beton od slake. 

529. Gdje upotrebljavamo beton u cesto i mostogradnjama? 

Za podloge kaldrma na pr. kod kaldrme od keramita, asfalta 
i drvenih kocaka, nadalje za temelje mostova, gdje se radi prodi¬ 
ranja podzemne vode mora brzo raditi. Upotrebljava se i za zidje 
i svodove, ali samo u tom slučaju, ako je jeftiniji od kamenog 
zidja. U novije dolazi beton do jake upotrebe kao armirani beton, 
te polagano istiskuje ostale materijale. 

530. Kako se pravi beton? 

Na jednoj limenoj ili đašćanoj podlozi izmješamo gore spome¬ 
nute materijale sa dodavanjem nešto vode. 

531. U kojim omjerima se miješa beton? 

1. za temelje 1 dio cementa, 4 dijela pijeska, 6 dijelova 
šljunka; 

2. za zidove 1 dio cementa, 4 dijela pijeska, 5 dijelova šljunka; 

3. za svodove i ogradne stupove 1 dio cementa, 2 dijela pi¬ 
jeska, 4 dijela šljunka. 

532. Kako se pravi betonsko zidje? 

Najprije dogotovimo dašćanu oplatu. Kad je ova gotova, na¬ 
bacamo u nju izmješanu masu betona u slojevima od 20—30 cm, 
te ručnim batovima nabijamo tako dugo dok se površina; pokrije 
vodom. 

533. Kako betoniramo temelje? 

Prije nabacanja betona u temeljne jame moramo iscrpsti vodu, 
a u koliko to nije moguće, spuštamo beton pomoću kesona. 

534. Dali se smije prekinuti betoniranje? 

betoniranja gornju plohu pijucima isjeckati i cementnim mlijekom 
politi. 

535. Od čega se ima beton zaštiti? 

Od smrzavice, topline i kiše. 

VEZOVI KAMENA I OPEKA 

536. Što razumievamo pod vezom opeke i kamena? 

Način spajanja kamena ili opeke, da dobijemo željeno čvrsto 

zidje. 

537. Po kojim pravilima se imade vezati kamen lomljenjak? 

1. Svaku režku mora pokrivati kamen; 2. na licu zida moraju 
doći kraj uzdužnih komada poprečni, što se u svakom redu izmje¬ 


nično dogadja t. j. nad uzdužne komade dolaze poprečni komadi i 
obratno; 3. Pojedine komade polažemo na njihovu najveću plohu; 

4. Režke ispunjavamo sa obratno zabijenim klinovima i 5. nastale 
šupljine ispunjavamo sa jednim većim komadom. 

538. Koji je najpodesniji vez za klesano kamenje? 
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539. Koja su pravila za vezanje opeka? 

1. Opeke se imadu položiti u vodoravnim slojevima; 2. broj 
cijelih komada neka bude po mogućnosti što veći; 3. neka se režke 
sa opekama izmjenično pokrivaju. U samom zidju neka režke stva¬ 
raju jedan ravan pravac. 

540. Kako se zidje zid od V 2 duljine opeke? 

Zidje se od samih uzdužnih komada. Opeke se prekrivaju za 
y 2 duljine. (Vidi sliku 66.). 

Jt'djo od ^2 dzitj. . - 


SI. 66 

541. Kako pravimo zidje od debljine cijele opeke? 

1. Vez vežnjaka. Kod ovog veza su sve opeke poprečno polo¬ 
žene. Opeke se pokrivaju za y 2 širine. Svi parni i svi neparni slo¬ 
jevi su medjusobno jednaki. To je najslabiji vez, gdje se opeke 
prekrivaju samo za ^ duljine. 

2. Vez vežnjaka i uzdužnjaka, gdje dolazi sloj vežnjak na sloj 
dužnjaka. Režke se pomaknute za V 2 širine opeke. (Vidi sliku 
67. i 68.). 
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SVODOVI 


550. Što je svod? 

Svod je krivuljaste zidje, koje počiva na uporama. Upotreb¬ 
ljava se za presvodjivanje otvora. 





1-1 = ležajne plohe; 

m = visina upornog zida; 

c-i-c ~ nutarnji luk; 

d-k-đ = vajnski luk (obodni); 

z =• zaglavnjak; 

i-k = debljina svoda u zaglavku; 

c-c = udaljenost upornih zidova; 

f-i = visina luka; ; 

b-b — temelji; 

h-h — nadozid. 

551. Koji su sastavni dijelovi svodova? 
Vidi sliku 70. 


542. Kako vežemo zidove sa debljinom od VA opeke? 

Veže se sa vezom vežnjaka ili dužnjaka i križnim vezom. Vez 
vežnjak dužnjaka se sastoji od samih vežnjaka na jednoj strani i 
samih dužnjaka na drugoj strani, koji se u svakom sloju izmjenjuju. 
Preklopi iznašaju V 2 opeke (vidi si. 69.). 
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Sl. 69 

Križni vez od jedne i pol opeke je isti, kao i prije fpomenuti 
vez, ali! se vertikalne režke pokrivaju u svakom 4 sloju. Na licu 
zida vide se sami križevi pa je i odatle dobio naziv. Ovaj vez je 
savršeniji, jer se njihove vert. režke bolje izmjenjuju. 

543. Kako se vežu zidovi deblji od 2 opeke? 

Vežemo ih na prije spomenute načine. 

544. Kako završavamo zidove od opeka? 

Zidove završavamo sa V 2 , S A, ili cijelom opekom. 

545. Kako se obavlja vezanje dvaju zidova pod kutem? 

Vezanje se obavlja tako, da slojevi izmjenično prelaze jedan 
preko drugoga. 

PRAVILA ZA ZIDANJE TEMELJA; ZIDOVA I SVODOVA 

546. Što je temelj? 

Temelj je onaj dio zidja. koji dolazi ispod površine tla ili ispod 
dna korita. 

547. Što su zidovi? 

Zidovi su onaj dio zidja, koji se grade na temelje. 

548. Iz čega se može praviti temelj? 

Temelj se pravi iz kamena, opeke i betona. 

549. Na što moramo paziti kod polaganja temelja iz kamena? 

Paziti moramo, da do upotrebe dolazi kamenje velike čvrstoće 
i stalne protiv utjecaja vlage. Oblik neka mu bude što plosnatiji, a 
mora biti položen u debeli sloj morta. Gornja ploha temelja ima biti 
glatka. 
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552. S obzirom na doljnji luk koliko vrsti svodova razlikujemo? 

Razlikujemo više vrsti, ali kod mostogradnja dolazi do upo¬ 
rabe samo dvije vrsti i to: polukružni i segmentni svodovi. 

Kod polukružnih svodova visina svoda iznaša polovicu ras¬ 
pona, a kod segmentnih iznaša K.Vs itd. od raspona. Ako posje¬ 
dujemo dovoljno konstruktivne visine, bolje je praviti polukružne 
svodove, pošto isti imadu veću čvrstoću od segmentnih. 

553. Iz čega pravimo svodove? 

Iz kamena lomljenjaka ili opeke. 

im 





554. Koliko vrsti svodova razlikujemo iz kamena lomljenjaka? 

1. Svodovi od običnog kamena lomljenjaka. Upotrebljavaju 
se samo za presvodjivanje manjih otvora, jer nemaju dosta velike 
ležajne plohe. 

2. Svodovi od kamena slojenca. Ove upotrebljavamo kod 
presvodjivanja većih otvora, jer imadu dvije ležajne plohe. 

3. Svodovi od klesanog kamena. Ove upotrebljavamo samo 
kod velikih mostova. 

555. Što se ima prilikom gradnje svoda postaviti? 

Postaviti se imaju čvrste skele, koje za vrijeme gradnje pre¬ 
uzimaju cijelu težim svoda, na što se ima računati kod postavlja¬ 
nja iste. Skele se. sastoje iz daščanih oblučila i podpornih dijelova. 
Za učvršćivanje svodova upotrebljavamo klinove pomoću kojih 
Izravnonamo i učvršćujemo ili skidamo oblučila. 

556. Na što se ima paziti kod postavljanja oblučila? 

1. Da dašćana oplata bude glatka; 2. šablona svoda mora biti 
točno postavljena t. j. mora biti u vertikalnom položaju, jer ako je 
cblučilo krivo postavljeno nema toliku sposobnost preuzimanja te¬ 
reta, a i sam svod gubi od svoje pravilnosti. 

559. Kako se zidju svodovi? 

1. Pojedini komadi se slažu po pravilima zidnih vezova; 2. 
smjerovi režaka moraju biti upereni u zajedničko središte. Zidanje 
svoda se započinje kod upornjaka i paralelno napreduje sa obih 
krajeva prema sredini. Klinasti zaglavnjak se imade čvrsto zabiti. 
Gornju plohu svoda polijemo rjetkim mortom. Kad je sve to gotovo 
prilazi se zidanju nadozida. 

558. Kako se ima odstraniti skela svoda? 

Skela se smije odstraniti kad se svod potpunoma slegnuo. 
O tome se osvjedočimo na slijedeći način: prije rušenja skele izva¬ 
dimo nekoliko klinova, pa ponovno zabijemo. Ako se klinovi dadu 
lahko zabiti znak je da se svod već slegnuo, te skelu možemo bez 
bojazni otstraniti. Naprotiv ako se klinovi teško zabijaju, skelu ne 
smijemo još otstraniti, jer potpuno slegnuće još nije uslijedilo. 

559. Kako se završuje zidanje svoda? 

Kada je skela odstranjena, pristupamo zidanju nadozida iz 
kamena lomljenjaka ili opeke, na koje dolazi asfaltna ljepenka, da 
se zaštiti svod od prodiranja vlage. Nakon toga se polaže nasip i 
izgradjuje kolnik. 
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B) DRVO I DRVENE KONSTRUKCIJE 

Drvo se dade lahko obradjivati, imade malenu težinu i veliku 
elastičnost, priličnu čvrstoću i što je razmjerno jeftino. 

561. Koje vrsti drva dolaze najčešće do uporabe u mostogradnji? 

1) Od bjelogorice: hrast i bukva, 

2) od crnogorice: omorika, bor i ariš. 

a) Hrast. 

562. Koje su osebine hrasta? 

U umjerenoj zoni do 1000 m. morske visine naraste do 60 m. 
visine, stablo imade promjer 2—3 m. Raste 200—250 god., a živi 
600—1000 godina. 

563. Kakovo drvo imade hrast? 

Hrastovina je jasnosmedje boje vrlo zbite strukture, tvrda, 
ima veliku nosivost, a upotrebljava se za sve vrsti gradnje, kao: 
jarmovi, brane, piloti, kolobrani i t. d. 

b) Bukva. 

564. Koje su osebine bukve? 

Raste 20—26 metara visine, rijedje do 40 m. Stablo imade 
promjer 80—90 cm. Raste 100—120 godina, a živi 400 godina. 

565. Kakovo drvo imade bukva i u koje svrhe ga upotrebljavamo? 

Drvo je bijele boje, vrlo fine i kompaktne strukture. Pukotine 
teško dobiva. Nema veliku trajnost, pa se stoga neupotrebljava na 
onim mjestima gdje je drvo izloženo čas utjecaju vode, a čas utje¬ 
caju zraka. 

c) Omorika. 

566. Koje su osobine omorike? 

Raste na kamenitom tlu. Za sto do 120 godina dostigne visinu 
od 25—30 m. Imade promjer 90—100 cm. Omorika živi 400 godina. 

567. Kakovo drvo imade omorika i u koje svrhe ga upotreblja¬ 
vamo? 

Drvo joj je žućkasto crveno, mekane vrsti, dade se lahko 
obradjivati i sadržaje mnogo smole, te je vrlo elastična. Upotre¬ 
bljava se za mostogradnje. Pod promjenljivim utjecajem vlage i 
zraka brzo trune. 

d) Bor. 

568. Koje su osehine bora? 

Naraste 20—30 m visoko, rijedje do 50 m. Deblo mu je 90 do 
1.20 m. Suho pješčano tlo mu prija. 



569. Kakovo drvo imade bor i u koje svrhe ga upotrebljavamo? 

Bor je ružičaste boje i tvrdje sa više sadržine smole od omo¬ 
rike, te je uslijed toga mnogo trajniji. Upotrebljavamo ga za kon¬ 
strukcije, izložene nevremenu. 

e) Ariš. 

570. Koje su osebine ariša? 

Voli suho vapnenasto tlo, naraste do 40 m. 

571. Kakovo drvo imade ariš i u koje svrhe ga upotrebljavamo? 

Drvo je crvenkasto žućkaste ili crvenkasto smedje boje, 
čvrsto, žilavo i elastično. Sadržaje mnogo smole, dobro odolijeva 
nevremenu. Upotrebljavamo ga za vodogradnje i mostogradnje. 

DRVENA GRADJA. 

572. Kakovo drvo se upotrebljava za stalne drvene konstrukcije? 

Upotrebljavamo hrastovinu ili arišovinu rijedje borovinu, koja 
raste u gorskim i suhim predjelima. Drvo, koje se upotrebljava, 
mora biti zimi sječeno, jer u to godišnje doba cirkulacija vlage u 
drvu miruje. 

573. Kakovo drvo uoptrebljavamo za provizorne drvene kon¬ 
strukcije? 

Upotrebljava se zdravo drvo svake vrsti, koje odgovara za 
namijenjenu svrhu. 

574. Kako se raspoznaje zdravo drvo? 

Drvo u prerezu mora biti jednolične boje, mrlje ili prelazne 
boje nesmije biti, nadalje nesmije biti izblijedjele boje ili protuna- 
ravne naročito plavkaste ili sive boje, jer su to znakovi trulenja. 
Pod udarcima sjekire zdravo drvo mora dati jasan zvuk. 

575. Kako se raspoznaje zimi sječeno drvo? 

Koru zimi sječenog drva teško je ljuštiti, pa stoga lako pre¬ 
poznajemo, dali je drvo sječeno zimi ili ne. 

576. Kakovo drvo se upotrebljava za konstrukcije, koje se nalaze 
n zemlji ili pod vodom? 

Upotrebljava se drvo najtvrdje vrsti kao što je hrast i arišč 

OBRADJIVANJE DRVA. 

577. Što se ima načiniti sa drvom nakon sječenja? 

Nakon sječenja se moraju bjelogorice odmah oljuštiti, jer kora 
sadržaje mnogo vlage što prouzrokuje trulenje. Kod crnogorice 


luštenje ne uslijedjuje odmah, jer kora sadržava smole, koja sprije- 
čava trulenje. 

578. Iz čega se sastoji obradjivanje drva? 

Drvu moramo dati potrebiti četverokutni oblik presjeka, što 
se obavlja tesanjem ili pilenjem. Stablo se polaže na kozliće na koje 
se klanfama učvrsti. Po tom se otpile krajevi, te se nacrta zahtje¬ 
vani oblik presjeka. Pomoću razapete vrpce označujem smjer te- 
sanja i otešemo sve četiri strane grede. 

579. Koje su prednosti piljenog drva? 

Presjek grede dobiva pravilniji oblik, a i konstrukcije se dadu 
pomnije i tačnije izradti. 

580. Kako dajemo drvu gladku površinu? 

Nakon tesanja ili pilenja blanjamo drvo, ali to se dešava samo 
u rijetkim slučajevima, jer to ne povećava čvrstoću, nego služi za 
poljepšanje konstrukcije. 

VEZOVI DRVA. 

581. U koju svrhu služe vezovi drva? 

Služe za međjusobno spajanje drvenih greda u drvenu kon¬ 
strukciju. 

C) ŽELJEZO I ŽELJEZNE KONSTRUKCIJE 

582. Da !i se nalazi željezo u prirodi samorodno? 

Nalazi se, ali vrlo rijetko i to kao meteorno željezo. 

583. Iz čega i kako dobivamo željezo? 

Željezo dobivamo iz željezne rudače i to tako, da rudaču naj¬ 
prije pržimo a iza toga slažemo istu sa dodatkom ugljena i drugog 
materijala kao vapno i glina, u slojevima u visoke peći. Ugljen za¬ 
palimo, a rastaljeno željezo hvatamo u doljnjem dijelu peći kroz 
jednu cijev. Ovako rastaljeno željezo imade u sebi još mnogo tu- 
djih tvari. Ovu vrst željeza nazivljemo lijevano željezo. To se že¬ 
ljezo mora podvrći profinjavanju t. j. pravi se čelik, kovani i va¬ 
ljano željezo. Ljevano željezo posjeduje malenu čvrstoću i ne pod- 
naša trešnju. Kod savijanja ljevano željezo pukne. 

584. U kojim oblicima se najčešće valja željezo? 

1) Okruglo željezo, 2) kvadratično željezo, 3) »T« željezo, 
4) »I« željezo, 5) »U« željezo, 6) tračnice, 7) »Zores« željeza. Iz 
okruglih i kvadratičnih željeza pravimo pante, obruče, vijke i t. d. 
»T« željeza rabimo za nosioce, a tračnice za gradnju željeznica. 
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585. Koji je najveći neprijatelj željeza? 

Najveći neprijatelj željeza je rdja, koja izjeda površinu hra¬ 
pavog željeza jače. nego gladku površinu. 

586. Kako utječe temperatura na željezne konstrukcije? 

Pod utjecajem hladnoće se željezo steže, a pod utjecajem to¬ 
pline se rasteže. Stog razloga moramo kod sastavljanja konstruk¬ 
cija ostaviti dovoljan prostor za rastezanje. Na svaki 1 m rasteže 
se željezo za 1 mm. 

587. Kako spajamo medjusobno dijelove željezne konstrukcije? 

Najčešće sa zakovicama. Ove stvaraju čvrsti spoj. Upotreblja¬ 
vaju se i vijci, pa se u tom slučaju konstrukcija može u svako doba 
rastaviti. 

588. Kako spajamo medjusobno željezne grede (»T« željeza)? 

Moramo nastojati, da se trupovi dotiču pod željnim kutem, te 
ih spajamo sa jedne i druge strane pločicama savinutim pod dotič¬ 
nim kutem. 



Kubatura tjelesa. 

Prizma = dužina x širina x visina 


Kocka 

Stablo 

Valjak 

Čunj 

Kugla 

Elipsa 


= temelj 3 

= R 2 U x r 3 II x dužina 
= r II x visina 

= r 2 x os _ 

— 4 r II x r V 


površina 
= 4 II 


1 / 3 kubatura 
V 4 II 


= površina = a x b x H Periferija = a x b x II 


= — veliki os 


b =i 


Stare i nove mjere. 


palac (col) 

= 2.63041 cm. 

1 cm. = 0.3796 palca 

stop — 

0.31608 m. 

1 m. = 3.1677 stopa 

hvat = 

1.89648 m. 

1 m. = 0.5273 hvata 

milja = 

7.68594 km. 

1 km. = 0.1318 milja 

hvat = 

3.59665 m 2 

1 m 2 — 0-2780 hvat 

kubični stop 

= 0.03158 m 3 

1 m 3 — 0.1466 kub. hvat 

kub. hvat 

= 6.82099 m 3 

1 tonna = 1000 kg. 


ANALIZA CIJENA 

ANALIZA CIJENA IZ DRVENE MOSTOGRADNJE 

Kod dogotovljenja 1 m 2 patosa mosta računamo 3.7 tesar- 
skog s. 

Kod obloženja 1 nr mosta daskama računamo 2.8 tes. s. 

Kod rušenja 1 nr patosa mosta, sa deponovanjem materijala 
računamo 2.5 tes. s. 2.5 nadničarskog s. 

Kod rušenja 1 m 2 mosta, deponovanjem materijala = 10.7 tes. 

Kod gradnje 1 m 2 površ. gornje mostne konstrukcije = 9 tes. s. 

Kod postavljanja 1 m mostne ograde računamo 0.5 tes. s. 

Kod namještavanja 1 m ivične mostne grede sa pojačanjem 
iste računamo 0.2 tes. s. 

Kod istesanja 1 m strugane mostne ograde = 2.6 tes. s. 

Kod dogotovljenja 1 ni vodovodnog kanala iz mekanog drveta, 
računamo 10.6 tes. s. 

Kod izgradnje 1 m drvene stepenice iz mekanog drveta bez 
struganja, računamo 2.7 tes. s. 

Kod istoga sa struganjem, računamo 3.2 tes. s. 


ANALIZA CIJENA KOD RADOVA CESTA I MOSTOGRADNJE. 

Primjedba. 

U analize uračunato je = rad, alat, razni uredjaji i t. d. te 
; uzete u obzir nove dimenzije opeke (25-12-6.5). 

i 

I. KOD ZEMLJORADOVA RAČUNAMO PO m 3 

Kod lahkih terena kao što su: aluvijalni pijesak, humus, bašto- 
[ vansko zemljište, laka glina, slabi tučanik 2.2 zemljoradničkog časa. 

Kod umjereno-tvrdih terena, kao što su na pr. tvrda glina, 
kamenitih odnosno kod sviju onih terena čije preradjivanje potre- 
buje motiku, ašova, pijuka 3.3 zemljoradničkog časa. 

Kod tvrdih teerna, kao što su na pr. tvrda glina, vapneni tereni, 
tvrdi grubi teren tucanika, odnosno kod sviju onih terena čije pre¬ 
radjivanje iziskuje upotrebu samo 4.5 zemljorad. časa. 

Kod iskapavanja temelja računamo po m 3 

s predhodnim razdjeljivanjem istih u 2-2 m. dubine slojeve u 
maksimalnoj širini od 4 m., u prvoj dubini od 2.00 m, kod mekanog 
terena 3 zemljoradničkog časa; kod umjereno tvrdih terena 4.5 
zemljorad. časa; kod tvrdih terena 6 zemljorad. časa. 

U svakoj dalnjoj dubini od 2 m sa U /2 puta više. 

Kod tovarenja zemlje računamo po m 3 

Kod tovarivanja kolicom bacanjem gore i dolje i izravanjem, do 
duljine od 10 m 0.8 nadn. časa. 
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Kod tovarivanja u daljem od 100 m sa kolima na 2 točka, ura¬ 
čunavši bacanje zemlje na i sa kola, izravnivanje zemlje: 0.65 furin- 
gaških nadnica po svakoj daljnjoj daljini od 20 m sa 0.04 nadn. više. 

Kod nasipavanja zemlje računamo po m 3 

Kod nasipavanja, bacanjem lopatom, izravnivanjem zemlje u 
slojevima od 20—20 cm i nabijanjem: 1.2 nadn. časa. 

Kod nasipavanja zemljom, pijeskom ili tucanikom, dotovariva- 
njem iz daljine od 20 m izravnivanjem, nabijanjem: 3.7 nadničar- 
skih časova. 

Kod rešetanja materijala računamo po m 3 

Kod rešetanja zemljom ili pijeskom izmješanog tucanika ako 
se materijal prije i poslije rešetanja imade u pravilne profile složiti: 
2 nadn. časa Kod rešetanja 1 m 3 pijeska 1.8 nadn. časova. 

III. KOD ZIDARSKIH RADOVA PO nf 

a) kod temelja 

1. Iz betona 

u slojevima od 5—8 cm visine, utovaranjem, ravnanjem i nabi¬ 
janjem računamo: 

roman cementom 

0.35 m® = 280 kg. roman 
cementa 

0.65 m 3 = peska 
0.84 m 3 tucanika 
2 zidarskih časova 
20 nađničarskih časova 

2. Iz kamena lomljenjaka 
u krečni mort roman cementom 

115 m 3 kamena lomljenjaka 1.15 m 3 lom. kamena 

40 kom. opeke (25/12/6.5) 40 kom. opeke 

k izravnivanju zida 0.109 m* = 8720 kg. roman 

0.104 nr gašen. = 4680 kg. cementa 

negašenog kreča 0.33 m 3 peska 
0.29 m 3 peska . 0.72 zid. časa 

6.2 zid. časa 10.33 nadn. časa 

9.3 nadn. časa 

Portland cementom 

1.15 m 3 lom. kamena 
40 kom. opeke 

0.078 m 3 = 109.20 kg portland cementa 
0.40 m 3 pijeska 
8.27 zid. časa 
12.4 nađničarskog časa 


portland cementom 

0.27 m 3 = 378 kg. portland 
cementa 

0.65 m 3 = peska 
0.84 m® tucanika 
3 zidarskih časova 
22 nadn. časova 
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po svakoj daljnjoj daljini od 2 m sa 0.9 zid i 1.8 nadn. časa više. 

3. Iz opeke 


u krečni mort 

400 kom. opeka 

0.12 m® gašen. = 5.40 kg. 

negašen. kreča 


roman cementom 

400 kom. opeka 

0.109 m 3 —- 87.2 kg. roman 


0.36 m 3 peska 0.33 m 3 peska 

8 zid. čas. 9.33 zid. časa 

12 nadn- čas. 13.33 nadn. časa 

Portland cementom 

400 kom. opeka 

0.876 m 3 = 109.20 kg. porland cementa 
0.40 m 3 pijeska 
10 zidarskih časa 
14.66 nađničarskog časa 

po svakoj daljnjoj daljini od 2 m sa 0.55 zid. časa i 2 nadn. 
časa više. 


cementa 


b) Kod zidanja temelja, opekom računamo po m 3 
u krečni mort bez žbukanja roman cementom 

400 kom. opeka 400 kom. opeka 

0.133 m 3 gašen. = 59.85 kg. 0.140 m 3 =112 kg. roman 

negašen. kreča cementa 

0.35 nr peska 0.35 m 3 peska 

9.33 zid- čas. 10 zid. čas. 

13.33 nadn. čas. 14.66 nadn. čas 

1 skelni čas 1 skelni čas 


Portland cementom 

400 kom. opeka 

0.1 m 3 = 140.000 kg. porti, cemnta 
0.35 m 3 pijeska 

11.33 zid. časova 
16 nadn. časova 
1 skelni čas 


c) Kod svodova računamo po m 3 
u krečni mort do 5 m. raspona roman cementom 

314 kom. opeka 414 kom. opeka 

0-14 m 3 gašen. = 63 kg. 0.140 m 3 = 112 kg. roman 

negašen. kreča cementa 

r, -35 m 3 peska 0.35 m 3 peska 

14 zid. čas. 14 zidn. časova 

^7.6 nadn. čas. 17.33 nadn. čas. 

~ skelnih čas. 2 seklnih čas. 
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Portland cementom 

414 kom. opeka 

0.133 m 3 = 166.20 kg. portland cementa 
0.36 m 3 pijeska 
16 zid, časova 
16.7 nadn. časova 
2 skelnih časova 

po svakom daljnjem rasponu od 2 m sa 3.2 časa više. 

d) Kod žbukanja po nr računamo: 

Kod grubog i finog žbukanja na zidovima i svodovima, gdje 
je grubo žbkanje 10—12 mm., a fino 5—6 mm. 

u krečni mort roman cementom 1:2 mešavine 

0.01 m 3 gašen. = 4.5 kg. 0.016 m 3 

negašen. kreča 0.011 m 3 peska 

0.020 m 3 0.005 m 3 rečnog peska 

0.014 m 3 peska 0.008 m 3 = 6.40 kg. roman c. 

0.006 m 3 rečnog peska 14 zid časa 

(finom žbu.) 0.7 nadn. čas. 

1.2 zid. časa 
0.5 nadn. časa 

roman cementom 1.1 mešavine portland cementom 

0.012 m 3 0.01 m 3 — 14 kg. porti, cementom 

0.008 m 3 peska 0.02 m* rečnog peska 

0.004 m 8 rečnog peska 1.7 zid. časa 

0.012 m 3 = 9.60 kg. roman. 9.8 nadn. „ 

yementa 

1.4 zid. časa 
0.4 nadn. „ 

Portland cementom 

0.0015 m* =i 2.10 kg. portland 0.00 m 3 = 4.20 kg 
cementa 0.006 
0.003 „ peska 0.87 

0.67 „ zid. čas. 0.17 

0.08 „ nadln. „ 

c) Kod ispunjivanja režaka po m 2 računamo kod kamena Ijomljenjaka 

krečnim mortom 


Kod kamena lomljenjaka: Kod opeke: 

0.0015 m 3 gaženog vapna. 0.005 m s 

0.005 m 3 pijeska 0.006 m 3 

0.56 zidarskog časa.0.7 

0.08 nadničarskog časa.0.14 
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Roman cementom 

0.0015 m 3 =1.20 kg. roman 

cementa 0.003 nf = 

0.003 m 3 peska 0.006 m 3 

0.67 zid. časa 0.87 

0.68 nadn. „ 0.17 


= 2.40 kg. 


Kod svodova u krečni mort po m 2 sa 
Kod svodova u roman ili portland cem. mort po m 2 sa 

0.14 zid. časova 0.1 više 

0.17 zid. časova .0.12 više 

f) Kod krečenja u bijelim i drugim bojama po m 2 


kod jednokratnog krečenja kod dvokratnog krečenja 

0.0002 m 3 gašen. kreča ili 0.0004 m 3 negaš. kreča ili 

0.04 kg. krečne boje 0.08 kg. krečne boje 

0.05 zid. čas. 0-10 zid. čas. 

0 03' nadn. „ 0.06 nadn. „ 

Kod trokratnog krečenja 

0.0006 m 3 ceplj. kreča ili 
0.12 kg. krečne boje 
0.15 zidarskog časa 
0.07 nadničarskog časa 
Kod krečnja iznad 8 m računao po m 2 : 

Kod jednokratnog krečenja: sa 0.005 zid. časa i 0.0002 nadn. 
časa više. 

Kod dvokratnog krečenja: sa 0.006 zid. i 0.003 nadn. časa više. 
Kod trokratnog krečenja: sa 0.007 zid. i 0.004 nadn. časa više. 
a posvakoj 400 m 2 krečenja 1 par četaka. 

g) Kod kaldrmisanja opekom, po m 2 računamo 
1. Ležećim opekama 


u krečni inort 

33 kom. opeka (25/12/6.5) 

0.013 m 3 gašen. = 5.85 kg. 

negašen. kreča 

0,027 m 3 peska 
1.32 zid. časa 
1.59 nadn. „ 

u roman cementni mort 
33 kom. opeka 
0.0093 m 3 = 7.44 kg. dbuan 

cementa 

1-32 zid. časa 
1.59 nadn. „ 


u portland cem. mort 

33 kom. opeka 
0.0093 m 3 = 13.02 porti. 

cementa 

1.52 zid. čas. 

1.59 nadn. „ 

ležeće opeke položene u suho 
33 kom. opeka 

0.53 zid. čas. 

0.53 nadn. „ 


111 











2.; Kod kaldrmisanja stojećim opekama imaju se ovi podaci 
2 puta uzeti. 

Primjedba: Opeke za kaldrmiasnje moraju biti I. razredne i 
odoljevati smrzavici. 


h) Kod kaldrmisanja drugim materijalom po m 2 računamo 
1. Kod mazanja glinom 

Glinu sa vodom i pljevom dobro izmješati i dobro namazati. 


u debljini od 8 cm. 

0.08 m 3 glinene zemlje 
00.02 m 3 slanine pljeve 
2.8 radničkog časa 


u debljini od 10 cm. 

0.1 m 3 glinene zemlje 
0.025 m 3 slamne pljeve 

3.5 radničkog časa 


u debljini od 15 cm 

0.15 m 3 glinene zemlje 
0.04 slamne pljeve 
5-2 radničkog časa 


2) kod kaldrmisanja lom. 
kamenom 

0 3 ni 3 lom. kamena 
0.15 m 3 peska 
1.4 kaldrmaškog časa 
1.4 nadn. časa 


3) kod kaldrmisanja kockama 
18—25 cm. vel., bez dodavanja 
kocaka 

00.15 m 3 peska 

1.15 kaldrmaškog časa 

1.15 nadn. časa 


4. Kod kaldrmisanja betonom u debljini od 5 cm 


romancementom 


portland cementom 


0.00126 m 3 — 10 kg. roman. 

cementa 

0.025 m 3 peska 
0.05 m 3 tucanika (može biti i 
odpaci opeke) 

0.7 zid. čas. 

1.4 nadn. „ 


0-0126 m 3 —- 17.64 kg. porti, cem- 

0.025 m 3 peska 

0.05 m 3 tucanika (otp. op.) 

0.7 zid. čas. 

1.4 nadn. „ 


po svakoj daljnjoj debljini od 1 cm. do 14 cm. računamo 10% 
radnih časova i 20% materijala više. 


5) kod kaldrmisanja cementom u debljini od 7 cm. donja 6 cm- 
ploha je 1:6 meš. gornja. 


1 cm. ploha 1:1 mešavine 

0.022 m 3 == 30-880 kg. porti. 

cementa 

0.095 m 3 peska 

1.2 zid. časa 

2.3 nadn. „ 


po svakoj daljnjoj deblj. od 1 cm. 

0-0025 m 3 portland cm. 

0.014 m 3 peska 

4.5 zid. čas. 

6 nadn. „ 



i) Kod rušenja zidova po m 3 sa čišćenjem i uskladištenjem 
materijala računamo 

1. Kod glinenih zidova, bez obzira na debljinu 0.5 zid. časa i 

4.5 nadn. časa. 

2. Kod suhih zidanja u glinenom mortu, bez obzira na debljinu 

2.2 zidu. časa i 4.5 nadn. časa. 

3. Kod zidova iz opeke ili lom. kamena u krečnom mortu do 
60 cm debljine: 3 zid. 6 nadn. časa. 

Po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm sa 0.7 zid. časa više. 

4. Kod zidova iz opeka ili lom. kamena u roman i portland 
cementnom mortu do debljine od 60 cm 3.80 zid. časa i 7.60 nadn. 
časa. 

Po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm sa 0.88 zid. časa više 

5. Kod betonskih zidova u roman cementnom mortu do 60 cm 
debljine 6 zid. časa i 6 nadn. časa. 

Po svakoj daljnjoj debljini od 30 crn sa 1.4 zid. časa više. 

6. Kod betonskih zidova u porti, cementnom mortu do 60 cm 
debljine 7.5 zid. časa i 7.5 nadn. časa. 

7. Kod svodova do raspona od 60 cm, u krečnom mortu 4.5 
zid. čačsa i 6 nadn. časa. 

Po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm sa 1.5 zid. časa više. 

U roman ili porti. cem. mortu 5.6 zid. časa i 7.5 nadn časa. 
Po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm sa 0.87 zid. časa više. 
Kod betonskih svodova u roman cem. mortu 9 zid. časa i 6 
nadn. časa, po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm sa 3 zid. čačsa više. 

Kod betonskih svodova u porti, cem mortu 11.3 zid. časa i 7.5 
nadn. časa, po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm sa 3.80 časa više. 
Kod svodova iz tesanog akmena lomljenaka 17.5 zid. časa i 

7.6 nadn. časa po svakoj daljnjoj debljini od 30 cm 4 zid. časa više. 

Kod tovarivanja rušenog materijala do daljine od 100 mi ra¬ 
čunamo po m 3 0.65 furingaške nadnice, a po svakoj 20 m dalijne sa 
0.04 furingaške nadnice više. 

III. KOD LOMLJENJA KAMENA 

1. Kod slabih ili okcidalnih kamena odnosno koje se daju lomiti 
motikom, pijukom, klinovima ili željeznim batovima, bez miniranja 
računamo po m 3 2 kameno-lomarskih časova i 9 nadn. časova. 

2. Kod mekanih kamenja, gdje kod lomljenja osim gorenave- 
denih alata potrebujemo i materijal za miniranje računamo po in 5 
5.5 kameno-lom. časa i 7 nadn. časa, 1 alatnog časa i 0.16 pušćanog 
praha. 

3. Kod umjereno tvrdih kamenja, kao što su na pr. tvrdi vap¬ 
nenac, tvrdi pješćanac, gnajs itd. računamo po m 3 4 kam.-lom. časa, 
7 nadn. časa, 1 alatni čas, 0.25 kg. pušćanog praha. 
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U koliko je kamenje dublje u zemlji, onda moramo još po¬ 
trebne zemljoradnje računati i predračunati po m 3 sa tovarenjem 
zemlje zajedno. 

Kod rušenja 1 m 3 izgradjenog puta sa čišćenjem i uskladište- 
njem materijala računamo 6.5 nadn. časa. 

Kod drobljenja 1 m 3 umjereno tvrdili tucanika računamo 8.5 
radnih časova. 

IV. KOD RADOVA ŽELJEZOM 

Kod namještavanja 100 kg. želj. traverza ili rušenje istog ra¬ 
čunamo 5.5 zid. časa, 5 nadn. časa. 

Kod namještavanja 100 kg. želj. klinova ili druge želj. kon¬ 
strukcije računamo 6 zid. časa i 6 nadn. časa. 

V. KOD RADOVA NA KOLOVOZU PUTA PRI VALJANJU 

1 m 3 PUTA 

1. Kod svlačenja 1 m 2 prašine do 6 cm uskladištenjem iste na 
banketu računamo 0.05 nadn. časa, po svakom daljnjem 1 cm sa 
0.009 nadn. časa više. 

2. Kod svlačenja 1 ra 2 blata do 6 cm ukladištenjem blata na 
banketu, računamo 0. 10 nadn. časa, po svakom daljnjem 1 cm sa 
0.02 nadn. časa više. 

3. Kod posipanja 1 m 3 tucanika sa ravnanjem istog računamo 

3.8 nadn. časa. 

4. Kod valjanja 1 m 2 puta, tvrdim tucanikom po toplom, su¬ 
hom vremenu, računamo 30—40 litra vode. 

5. Kod posipanja l m 3 spojnog materijala s pometanjem u režke 
računamo 1.9 nadn. časa. 

6. Kod posipanja 1 m 3 pijeska V/ 2 cm visoko, računamo 1.4 
nadn. časa. 

VISOKOGRADNJE 

1. Zemjoradnje 

Kakove terene poznajemo? 

3 vrsti i to: lagani, slabi ili mekani teren, umjereno tvrdi teren 
i tvrdi teren. 

Koji su mekani tereni? 

Vrtno zemljište, humus, lahka glina, slabi sloj tucanika i svi 
oni tereni čije preradjivanje iziskuju upotrebu motike. 

Koji su umjereno tvrdi tereni? 

Tvrda glina, jaki sloj tucanika, jednom riječi svi oni tereni, 
gdje kod preradjivanja moramo upotrebiti već lopitu i piuk. 
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Koi su tvrdi tereni? 

Jako tvrda glina, vapneni tereni, jako tvrdi sloj tucanika, jed¬ 
nom riječi svi oni tereni, čije preradjivanje iziskuje upotrebu šiljate 
motike i piuka. 

Na kojem terenu se može graditi? 

Samo na tvrdom terenu. 

Na kojem terenu se ne smije graditi? 

Na nasipanom terenu, ma kako star bio, dalje vlažni, močva- 
\ rasti teren 

Sa umjetnim temeljima. 

a) Temelji 

Iz čega se sastoje umjetni temelji? 

1. iz 2—2.5 m debelog dobro nabijenog pješčanog nasipa. 

2. iz 1—2 m dugačkih drvenih stupova. 

3. iz obratno gradjenih svodova. 

4. iz betona. 

5. iz bunara. 

6. iz ormara. 

Kako duboko okpamo temelje? 

To ovisi o vrsti terena. Temelje moramo kopati do ispod 
I mrazne točke ne da mraz smrznućem i po mekšanjem zemlje u pro¬ 
ljeće oštećuje zidove prouzrokujući opasne pukotine na njima i pro¬ 
padanje zgrade. Mrzna točka kod nas varira izmedju 0.80—1 m. 

O čemu ovisi širina temelja? 

Ovisi o pritisku zidova na temelj. 

Koliko dozvoljenog opterećenja uzimamo po cm 2 temelja? 

Do vrsti temelja: 1V?—2—3 kg. po cm 2 , ali općenito možemo 
uzeti 2 kg po cm 2 . Na pr. težina jednog 12 m dugačkog, 3.80 m viso¬ 
kog i 0.60 m širokog zida je: 12X3.80X0.60 = 27.36 m 3 X 16.00 = 
43776.00 kg, ovo dijelimo sa 2 = 21888 cm 2 i to je površina temelja. 

Redovno sa koliko uzimamo širije temeljne zidove od zidova 
iznad temelja? 

Razlika je izmedju ovih zidova širina od V 2 opeke. 

b) Zidovi iznad temelja 
Iz čega gradimo zidove iznad temelja? 

Iz dobro prepečenih I. razrednih .opeka. 

Na što moramo paziti kod gradnje zidova? 

Moramo se strogo ravnati po pravilima vezova opeke i to: u 
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unutrašnjosti zida moramo što više opeka upotrijebiti, opeka mora 
uvijek pokriti režak usljed toga će zid biti što masivniji i otporniji. 
Opeke se moraju prije gradnje dobro umočiti, da se napoje vodom, 
jer će u protivnom slučaju od morta oduzeti vodu, usljed čega mort 
slabo veže. Opeka se ima sa sviju strana u cijeloj širini prevlačiti 
mortom; stari mort se nesmije upotrebljavati jer je isti već djelo¬ 
mično vezao. Za vrijeme kiše se mora otpočeto zidanje daskama 
pokrivati, da kiša ne ispere mort. Za vrijeme mraza se nesmije zi¬ 
dati, jer u mrazu mort ne veže. I u ovom slučaju mora zid dobro 
pokrivati. * 

Kako moramo razdijeliti otvore za prozore i vrata? 

Tako da do dotičnih otvora dospijevamo cjelim opekama, jer 
bismo morali inače od opeke mnogo odkinuti. 


OPEKE 


Iz čega se proizvadja opeka? 

Iz gline. Glina se mora u jesen otkopati, da se u njoj strana 
tjelesa izmrzavaju preko zime. Ali i smrznutu glinu moramo zimi 
bar jedanputa preradjivati veće smrznute komade razlupati i ovako 
glinu dobro poravnivati, da valjano smrzne. U proljeće glinu u ia- 
mamo dobro izmješamo s vodom te je po tome nogama ili trojem 
mjesimo tako dugo dok ne bude dobro preradjena. Ovu preradjenu 
masu rukama ili strojem razrežimo u zakonom odredjene forme, 
te po isušenju dobro ispečemo. 


nova dimenzija 
dužina od 25 cm 
širina » 12 » 
deblj. » 6 5 » 


stara dimenzija 
dužina od 29 cm 
širina » 14 » 
deblj. » 6.5 » 


Koje dimenzije imade kod nas opeka? 

Dobro ispečena opeka daje zvonki glas pri udaranju čekićem- 
Brid dobre opeke je šiljasta te imade ravnu površinu. Pukotine 
nesmije imati. Dobra opeka nasmije se naglo napajati vodom, vruća 
pak opeka, ako je položimo u vodu nesmije puknuti te konačno 
dobra opeka ne smije se smrznuti. 

Koje vrsti gradjevnih opeka poznajemo? 

1. Obična opeka za zidanje k ravnim zidanjima 25-12-6.5 di¬ 
menzije ; 

2. Opeka za kaldrmisanje; 

3. Opeka za bunare; 

5. Opeke za atula u raznim dimenzijama; 

6. Profilirane atulske opeke u raznim dimenzijama i bojani ■ 

7. Radijalne opeke za velike dimnjake; 

8. Opeke za obloženje zidova; 


| 9. Ploče za obloženje zidova na pročelju u raznim dimenzi- 

Kjama i bojama. —0' vo je najmasivnije pročelje koje ako se opere, 
j { vratimu se stara svježa boja. 

KROVNI CRIJEPOVI 

Kada je crijep dobar? 

Ako kada se razbije, ostaje mu ulomak ravan. Nesmije zadr- 
r žavati pukotine pješčane i vapnene komadiće. Pri udaranju čekićem 
|i daje zvonki glas. Umočeno se mora naglo opajati, ali izvukavši ga 
I iz vode mora brzo sušiti. Osim toga mora biti lagan i dobor odolje¬ 
li vati smrazvici. 

| Koliko takvih običnih crijepova potrebujemo k pokrivanju kro¬ 

ji vova po m ! i u kakvoj medjusobnoj udaljenosti moramo prikovati 
krovne letve? 

K dvostrukom crijepovanju gdje je medjusobna udaljenost le- 
tava 16 cm trebamo 32 kom. K jednostavnom crijepovanju, gdje je 
medjusobna udaljenost letava 27 cm trebamo 21 kom. po m 2 . 

Kakav je žlijebni crijep? 

Ovaj nevremenu dobro odoljevajući krovni crijep počeli su 
upotrebljavati s dobrim uspjehom oko godine 1870. Žlebni crijep 
se proizvadja iz muljaste gline dobrim ispećenjem u raznim dimen¬ 
zijama. Trajnost im je ravna običnom crijepu te pošto je od ovog 
mnogo laganiji, možemo s njim laganiji i jeftiniji krov konstruirati, 
jlebni crijepovi providjeni su žlebom i čepom a uslijed toga se iz- 
vršuje crijepovanje na lagani i brzi način. Osim toga je i jeftiniji. 

Koliko žlebnih crijepova potrebujemo crijepovanju I m 2 ? 

Kod crijepovanja se medjusobnom udaljenošću letava od 27 
cm. Trebamo 15 žlebnih crijepova dočim žbukanja ne potrebujemo. 

OPEKE KOJE ODOLJEVAJU VATRI 

Što nazivamo opekom, koja ođoljeva vatri? 

O'ne opeke koje izdržavaju veću stupnju toplote bez štetnih 
posljedica. Ove se mora jako brižljivo ispeći. Nazivamo ih Scha- 
nrott-nim opekama. Iz prašine ove opeke se proizvadja mort, koji 
ođoljeva vatri. 

Gdje upotrebljavamo opeke, koje odoljevaju vatri? 

Upotrebljavamo ih pri uzidanju parnog kotla i kod donjih dije¬ 
lova tvorničkih dimnjaka kod peći i t. d., dakle samo gdje gore 
velike vatre. Oblik i dimenzije prema narudžbi. 

Što nazivamo šupljom opekom? 

One opeke koje su pune šupljina te su vrlo lagane. 
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Na koji način se proizvadjaju šuplje opeke? 

Proizvadjaju se tako, da se namješana glina izmješa sa uglje¬ 
nom drvenim otpacima ili sa drugim lako gorućim materijalom u 
većoj količini. Ovi materijali kod ispečenja izgore te opeka postane 
šuplja odnosno lagana. Dimenzija joj odgovara dimenziji obične 
opeke. 

Gdje upotrebljavamo šuplju opeku? 

Tamo gdje potrebujemo lagane zidove; no ovaj zid ne pod- 
naša veće opterećenje. 

• 

Što je majolika i gdje se upotrebljava kod visoko gradnje? 

Majolika je jedan specijalni prođukt» Fayence« industrije te 
nije ništa drugo nego jedna dobro ispečena i mazom uvlaćena masa. 
Radi svoje ljepote nadje uporabu kod pročelja, krovnih crijepova- 
nja itd. Dobiva se u obliku i boji po volji. 

Što je mozaik? 

Ploća iz jako ispečenog kamenog materijala, koja je masivnija 
od čelika, te je zato trajna i otporna. 

Gdje upotrebljavamo mozaik? 

Kod patošenja prostorija i to: u crkvama, školama, po pozo- 
rištima, kolodvorima, društvenim domovima, tvorničkim prosto¬ 
rijama, restauracijama, kuhinjama, hodnicima, kupaonama prao- 
nama itd. dakle tamo, gdje potrebujemo trajan i čist patos. Boja 
im je različita. 

Kakovu jakost imade mozaik? 

a) normalne su ploče 22—35 mm jake; 

b) ploče za pločnik su 50 mm jake; ploče su četvero-šestero 
ili osmerokutne. 

Koliko ploča mozaika potrebujemo po nr? 

l.Od četverokatnih 35 kom.; 2. od šesterokutnih 30 koru.; 3. 
od osmerokatnih 25 kom. sa isto toliko četverokutnih uložnih ko¬ 
caka. 


Kakav temelj dajemo patosu od mozaika? 

Prije svega moramo teren brižljivo izravnivati zatim možemo 
od 3 načina temeljisanja jedan izabrati: 

1. obična kaldrma iz opeke u krečnom mortu, ili 5—6 cm debeli 

sloj betona; 0 

2. 5.5 cm debelo mazanje, mješanjem sitnog šljunka plaka i 
krečnog morta. 

3. Jedan 3 —4 cm debeli i dobro nabijani sloj pijeska. 


Kako položimo ploče mozaika? 

Ploče mozaika položimo neposredno u prije položeni naprav¬ 
ljeni porti, cementni mort 1:2 omjerne mje.avine. Režke mogu biti 
1—2 mm, te moraju biti izljevani sa tankom porti, cementnom 
mlekom bez pješčanih primjesa, više puta mort se mora metlom 
u režke metati, te još prije vezanja cementa se mora cijela povr¬ 
šina sa pijeskom ili pilovinom brižljivo i čisto pometati. Cementno 
mlijeko se otvrdne kroz 3—4 dana pa zatim moramo površinu pi¬ 
jeskom i lužinom izribati te pločnik svom zvanju predati. 

Više puta se na dogotovljenom pločniku mozaika pojavljuju 
sive mrlje koje potječu cd cementnog mlijeka. Ove se mrlje mogu 
očistiti pijeskom i lužinom, Mrlje od tinte (mastila) čistimo sa mo¬ 
zaik vitriolom. Mrlje od ulja ili masti pak čistiti tako, da mrlje na¬ 
mažemo crnim sapunom a ovo ostavimo neko vrijeme a zatim sa 
lužinom operemo. 

Iz čega se sastoji terazzo i kako se proizvađja? 

Sastoji se iz jednog 3 cm jakog betonskog temelja i na ovom 
iz jednog 2 cm jakog sloja od porti, cementa i prašine opeke naprav¬ 
ljenog morta, u koji sloj budu mramorni ili granitni otpadci razne 
boje ili jednostavno posipani ili u propisne figure položeni i izva- 
ljani. Ako je terzzo osušen, moramo površinu prvo grubim, zatim 
finim pješčanim kamenom sa dodavanjem vode dobro oribati, te 
zatim sa vrućim lanenim uljem 2 puta uvlačiti.. 


ANALIZE CIJENA KOD ZIDANJA 


Kod zidanja 1 m betona u slojevima od 5—8 cm nabijanjem, 
koji slojevi se sastoje: 1 dio roman ili porti, cementa, 2 dijela 
šljunka i 2 dijela tucanika (1.9 cm veličine zrna) materijalom, radom. 


nadzorom, alatom i sa svima, 

a) roman cementom 

0.35 m 3 — 280 kg. roman cem. 
0.65 m 3 rečnog peska 
0,65 m 3 tucanika (1.9 cm.) 

2 zidar, časa 
20 nadn. „ 


računamo: 

b) portland cementom 

G.33 m 3 = 462 kg. porti, cementa 
0.65 m 3 rečnog peska 
0.65 m 3 tucanika (1.9 cm.) 

3 zidar, časa 
25 nadn. „ 


Kod zidanja 1 m isto takvog betona ali 1:2:3 mješavine, računamo: 


a) roman cementom 

0.27 m 3 = 216 kg. roman cem. 
0.24 rn 3 rečnog peska 
0.81 m 3 tucanika (1:9 cm) 

2 zidn. časa 
20 nadn. „ 


b) portland cementom 

0.27 m 3 =378 kg. porti, cementa 
0-54 m 3 rečnog peska 
0.81 m 3 tucanika (1:9 cm) 

3 zidn. čas. 

25 nadn. „ 


Kod zidanja 1 m 3 isto takvog betona ali 1:2:4 mješavine, računamo: 

a) roman cementom b) portland cementa 

0.25 m 3 — 200 kg. roman cem. 0.23 m 3 = 322 kg. porti. cem. 


0.25 m = 200 kg. roman 
0-50 m 3 peska 
1.00 m 3 tucanika (1:9 cm.) 
2 zidn. čas. 

20 nadn. „ 


0.46 m 3 peska 

0.92 m 3 tucanika (1:9 cm) 

3 zidn. čas. 

20 nadn. „ 


Kod zidanja i m 3 betona u 1 dio roman ili porti, cementa u 2 dijela 
grubim pijeskom računamo: 


a) roman cementom 

0.55 m 3 = 440 kg. rom. cem. 
1.10 m 3 rečnog peska 
2 zidn. čas. 

20 nadn. „ 


b) portland cementom 

0.53 m 3 = 742 kg. porti. cem. 
1.06 m 3 rečnog peska 
3 zidn. časa 
25 nadn. „ 


Kod zidanja 1 m 3 betona u 1 dio roman ili porti, cem. i 3 dijela 
riječnog pijeska računamo: 


a) roman cementom 

0.41 m 3 = 328 kg. rom- cem. 
1.23 m 3 r. peska 
2 zidn. čas. 

20 nadn. „ 


b) portland cementom 

0.40 m 3 = 560 kg. porti. cem. 
1.20 m 3 r. peska 
3 zidn. čas. 

25 nadn. „ 


Kod zidanja 1 m' betona u 1 dio roman ili porti. cem. i 4 dijela 
riječnog pijeska, računamo: 


a) roman cementom 

0.33 m 3 =264 kg. rom. cem. 
1.32 m 3 r. peska 
2 zidn. čas. 

20 nadn. „ 


b) portland cementom 

0.32 m 3 = 448 kg. porti. cem. 
1.30 m 3 r. peska 
3 zidn. čas. 

25 nadn. „ 


Kod 1 m 3 betona po spratu se ima 0.7 zid. časa i 3 nadn. časa 
više računati. Temelji i podrum ako su dublji od 2 mč. moramo be¬ 
tonu po m 3 sa 0.7 zid. čas. i 1.5 nadn. časa više računati. 

Spratovi se računaju uvijek od 15 cm ispod donjeg patosa, do 
15 cm. ispod gornjeg patosa. 

Kod dosadašnjih i slijedećih analiza cijena tamo gdje imamo 
samo nadničarskih časova sa 10%, a gdje imamo i stručnih radnih 
časova (zidarski, tesarski i t. d.) sa I5%j računamo više. 
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ZIDANJA PODRUMA. 
Kod zidanja 1 m 3 iz opeka, računamo: 


a) u krečni mort 
[400 kom. opeka (25/12/6.5)) 
0.133 m 3 gašen. = 59.85 

negašen. kreča 

0.27 m 3 peska 
S zid. čas. 

12 nadn.,, 
i skelni „ 


b) roman cementom 

400 kom. opeka (25/12/6.5)) 

0,117 m 3 = 93.60 kg. rom. cem. 
0.28 m 3 r. peska 
8.2 zid. čas. 

12 nadn. „ 

1 skelni „ 


c) portland cementom 

400 kom. opeka (25/12/6.5)) 

0.083 m 3 = 116-2 kg. porti. cem. 
0.34 m 3 r. peska 
10 zid. čas. 

14 nadn. „ 
l skelni „ 


ZIDANJA PRIZEMLJA. 

Kod zidanja 1 m 3 prizemlja sa obostranim grubim i finim žbu- 
kanjem i jednokratnim krečenjem i sa svima ostalima, računamo: 


a) u beli krečni mort 

400 kom. opeke (25/12/6-5) 

U. 133 m 3 gašenog = 59.85 kg. 

negašen. kreča 
0.366 m 3 r. peska 
10 zid. čas. 

14 nadn. čas. 

1.5 skelnog časa 


b) roman cementom 

400 kom. opeke 

0.86 m 3 = 148.8 kg. rom. cem. 

0.366 m 3 r. peska 

14.6 zid. čas. 

17 nadn. čas. 

1.5 skelnog časa 


c) portland cementom 

400 kom. opeke 

0.119 m 3 == 167 kg. porti. cem. 
0.366 m 3 r. peska 
15 zid. čas. 

20 nadn čas. 

1.5 skelnog časa 


Kod zidanja 1 m 3 zida sa šupljom, prešanom i t. d. opekom, 
moramo gornjim analizima dodavati samo razliku cijena izm. 

obične i šuplje opeke. „„mi,,, u^Pti 

Kod zidanja 1 nT zida u glineni mort, moramo u analizu uzeti 

toliko glinenog morta, koliko ukupno iznaša količina PUeska 1 ci¬ 
jepljenog kreča. 
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Daljnji podaci analize ostaju nepromijenjeni. 

Kod zidanja 1 m 3 štednjaka ili drugih peći, sa namještavanjem 
želj. dijelova materijalom, radom i sa svima ostalima, uzimamo po¬ 
datke analize zidanja u prizemlju. 

Kod zidanja 1 m 3 zida medju drvene konstrukcije gdje se 
drvena konstrukcija, otvori vrata i prozora iz kubature ne ođraču- 
navaju, ali stukaturni radovi se ne mogu računati, uzimamo analizu 
prema običnom zidanju ali moramo sa 3 zid. i 3 nadn. časova više 
računati po m\ 


gornje površine, računamo: 

1.00 m 3 kamena lom. 

0.02 m 3 tucanika 
1.5 zid. časa 
0.6 nadn. časa 

Kod zidanja 1 m 3 obložnog zida, položenjem na suho, raču¬ 
namo: 

•a) opekom b) kamenom lom. 

400 kom. apelce 1.2 m 3 kamena lom. 

4 zad. časa 3 zid. časa 

8 nadn. „ 6 nadn. „ 


DEBLJINA SVODOVA. 


»Tona« svod, koji je najstariji svod, imade do raspona od 
o.OO m. debljinu od Vz opeke a pojase za osiguranje uzima u udalje¬ 
nostima od 1.50—2 m., u debljini od jedne opeke. — Ako je »Tona« 
svod uzet u debljini od 1— 1^2 opeke a pojase za osiguranje u 
debljini od 1 Vz— 2 opeke. Debljina glavnog zida svoda iznaša % 
raspona a u slučaju opterećenja V« raspona. 

Debljina križnog svoda iznaša do raspona od 10 m. dužina 1 
opeke. Do raspona od 10—20 dužina n/ 2 opeke. Debljina glavnih 
zidova 1) polukružnih svodova iznaša *4—Th raspona; 2) šiljato 
kružnih (gotskih) svodova iznaša 7 »— 1 h diagonala pojasa svoda. 

Debljina glavnog zida niskog svoda, izračunavamo sa slijede¬ 
ćom formulom: 

4[(-fe u M 1+ iv)]- 

R = raspon, 1 = visina luka, V = visina glavnog zida svoda 
na primjer: raspon je jednog mosta 3.00 m., visina luka 0.60 m., a 
visina glavnog zida svoda 1.20 m. onda 



K 3 x 3 — 0.60 
3 X 0.60 


) + ( 


x 1.20 \~| 
6 /- 


= 0 94 m, deb 
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DOGOTOVLJENJE ATULE 


Koliko vrsti atule poznajemo? 

Podnožne atule, na donjem dijelu zgrade. Rastavile atule, koje 
rastavljaju spratove, te stropne atule, koje zgrade gore zatvaraju. 

Koji oblik imade atula? 

To ovisi 0 materijalu iz čega se proizvadjaju te 0 ukrasima 
na zgradi. Atule mogu biti bogate i jednostavne izvedbe. Mogu biti 
dakle vrlo različite. 

ANALIZE. 

Zidane atule opekom. 

Kod dogotovljenja 1 m. atule ma u kojoj visini i obliku, žbuka- 
njem, bojnim ili bijelim krečenjem, radom, materijalom, alatom, ša- 
blonima, nabavkom vode, nadzorom, računamo, a gdje je presjek 
atule 0.50 m 2 . 

a) u krečni mort h) u gipsani mort 

134 opeka (25/12/6.5 cm.)) 134 kom. opeka 

0.08 m 5 'gaženog = 36 kg. 0.06 m 3 gašenog = 27 kg. 

negaš. kreča 0.027 m 3 — 75 kg. gipsa 
0.16 m 3 r. peska 0.16 m 3 r. peska 

23 zid. čas. 25.4 zid. čas. 

11 nadn. „ 10.5 nadn. „ 

c) roman cementom d) portlanđ cementom 

134 kom. opeka 134 kom. opeka 

0.08 m 3 — 64 kg- rom. cem. 0.08 m 3 = 112 kg. porti. cem. 

0.16 m 3 r. peska 0.16 m 3 r. peska 

25.4 zid. čas. 25.4 zid. čas. 

10.5 nadn. „ 10.5 nadn. „ 

Kod svake atule slabije od 5 cm. 2 računamo sa 10%' manje 
kod materijala i radnih snaga. 

Kod starih zgrada, računamo kod dogotovljenja atule, ma koje 
forme, radi postavljanja skele sa 50% više od gornjih analiza. 

Kod zidanja 1 m. prozornog ruba, kod novih zgrada raču¬ 
namo: 2 zid. čas. 1.2 nadn. čas. 

Kod starih zgrada 3.2 zid. čas i 1.5 nadn. čas. 

Kod dogotovljenja 4—8 cm. debele atule ili ravnog ruba pro¬ 
zora, računamo: 
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b) u gipsani mort 

4 kom. opeka 

0.0013 m 3 ceplj. = 0.59 kg. nec. k. 
0.0013 m 3 = 1-83 kg. gipsa 
0.0053 m 3 r. peska 
1.33 zid. čas. 

0.4 nadn. čas. 

c) portiand cementom 

4 kom. opeka 

0,0026 m 3 == 3.64 kg. porti. cem. 
0.0053 m 3 r. peska 
1-33 zid. čas. 

0.4 nadn. čas. 

ŽBUKANJA. 

Žbukanja novih zidja već spomenuto, sada govorimo samo 
o žbukanju na starim zgradama. 

ANALIZE. 

Kod žbukanja 1 in 2 zida na starim zgradama gdje moramo i 
postavljanje skele uzeti u obzir računamo: 

a) krečnim mortom b) roman cementom 

0.008 m 3 ceplj. = 3.60 kg. 0.008 m 3 — 6.40 kg. rom. cem. 

neceplj. kreča 0.016 m 3 r. peska 
0.016 m 3 r. peska 1.25 zid. čas. 

0.99 zid. čas. C.6 nadn. čas. 

0.65 nadn. čas. 

c) portiand cementom 

0.009 m 3 = 7.26 kg. porti. cem. 

C.017 m 3 r. peska 
1.45 zid. čas. 

0.7 nadn. čas. 


UKRASNA ŽBUKANJA PO M 2 . 

b) roman cementom 

0.01 m 3 = 8 kg. rom. cem. 
0.02 m 3 r. peska 

2.5 zid. čas. 

1.6 nadn. čas. 


a) krečnim mortom 

0.01 m 3 ceplj. = 4.50 kg. 

neceplj. kreča 

0.02 m 3 r. peska 
2 zid. čas. 

1.2 nadn. čas. 


aj u Krecm mort 

4 kom. opeka (25/12/6.5 cm.) 
0-0026 m 3 gaženog = 1.17 kg. 

negašen. kreča 
0.0053 nr r. peska 
1.33 zid. čas. 

0.4 nadn. čas. 

c) roman cementom 

4 kom. opeka 

0.0026 m 3 = 2.08 kg. rom. cem. 
0.0053 m 3 r. peska 
1-33 zid. čas. 

0.4 nadn. čas. 



c) portiand cementom 

0.01 m 3 —- 14 kg. porti, cem- 
0.02 m 3 r. peska 
2.8 zid. čas. 

1.7 nadn. čas. 


»RUSTIKA« ŽBUKANJE. 


a) krečnim mortom 

0.03 m 3 gažen. = 13.50 kg. 

negašen. kreča 

0.06 m 3 r. peska 
6 zid. čas. 

2 nadn. čas. 


b) roman cementom 

0.025 m 3 = 20 kg. rom. cem. 
0.05 m 3 r. peska 
7.2 zid. čas. 

2.4 nadn. čas. 


c) portiand cementom 

0-025 m 3 — 35 kg. port. cem. 
0.06 m 3 r. peska 
8 zid. časa 
2.6 nadn. čas. 


Otvori kod žbukanja se ne odračunavaju do 4 m 2 od površine. 
Ako se žbukaju drveni dijelovi, onda se mora površina prvo 
navlačiti trskom. 


UNUTARNJA OBLOŽENJA. 

Kod obloženja 1 nr sa 5—10 cm. debelim pločama računamo ■- 


l) sa žlebnim pločama 


a) u krečni mort 

0,009 m 3 gašen. = 4.05 kg. 

negašen. kreča 

0.02 m 3 r. peska 

2.7 zid. čas. 

2 nadn. čas. 


b) roman cementom 

0.007 m 3 = 5.60 kg. rom. cem. 
0.022 m 3 r. peska 
2.97 zid. časa 
2.2 nadn. časa 


c) portiand cementom 

0.007 m 3 = 9.8 kg. port. cem. 
0.022 m 3 r. peska 
3 zid. časa 
2.2 nadn. časa 
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2) sa pločicama bez žlebova 

a) u krečni rnort h) roman cementom 

0.009 m gašen. = 4.05 kg. 0.007 m 3 = 5.60 kg. roman. cem. 

neceplj. kreča 0.022 m 3 r. peska 
0.02 m r. peska 2.2 zid časa 

2 zid. časa 2.2 nadn. časa 

2 nadn. časa 

c) portland cementom 

0.007 m 3 = 5.60 kg. rom. cem. 

0.022 m 3 r. peska 

2.2 zid. časa 

2.2 nadn. čas. 

po spratovima. i nf sa 1—4 nadn. časa više. 

Ako ploče položimo u krečni mort a režke ispunimo as porti, 
cementnim mortom, onda trebamo toliko porti, cementa koliko je 
■/i potrebe kreča na pr. Gornja a) analiza propisuje 0.009 m 3 gašen. 
kreča. Prema tome trebamo, za ispunjivanje režaka — 0.009 = 
0.0023 m 3 = 3.22 kg. porti, cementa po m 2 . 

Kod položenja 1 m 2 obloga iz cementa, kelhčimske, keramitne, 
mozaik i t. d. ploče, računamo: 

a) krečnim mortom b) roman cementom 

0.009 m 3 gašen. = 4.05 kg. 0.007 m 3 = 5.6 kg. rom. cem. 

negašen. kreča 0.022 m 3 r. oeska 
0.02 m 3 r. peska 2 zid. časa 

1.8 zid. časa 2.2 nadn. časa 

2 nadn. časa 

c) portland cementom 

0.007 m 3 = 9.8 kg. porti. cem. 

0.22 m 3 r. peska 
2 zid. časa 

2.2 nadn. časa 

. „ se ov f radovi izvršuju kao obloženje zida, onda se ima 

jos po nr sa 1 zid. čas. više uzeti k gornjem analizama pod a) b) c). 
Po spratovima osim toga se računa sa 0.40 nadn. časa više po m 2 . 


RADOVI OKO PROBIJANJA. 

O ovim radovima smo već govorili u cesto i mostogradnji, te 
ćemo sada raspravljati samo na visoku gradnju odnoseće radove. 

Kod P rob 'i an i a većeg otvora od 0.4 m 2 u zidu ili svotu od 1 m 3 
čišćenjem i deponovanjem materijala, računamo: 
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a) Kod zida iz opeke ili lom. kamena u krečnom mortu do 
60 cm. debljine zida 

4.5 zid. časa 

6 nadn. časa 

po svakoj dalj. deblj. od 30 cm. sa 1.5 zid. čas. više. 

b) Kod zidanja iz lom. kamena ili opeke u roman ili porti, ce¬ 
mentnom mortu do 60 cm. deblj. 

5.6 zid. časa 

7.5 nadn. časa 

po svakoj dalj. deblj. od 30 cm. sa 1.87 zid. čas. više po m 3 . 

c) Kod zidanja od betona u roman cementu do 60 cm. 

9 zid. čas. 

6 nadn. časa 

pa svakoj dalj. deblj. od 30 cm. sa 3 zid. časa više po m 3 . 

d) Kod zidanja od betona u porti. cem. mortu do 60 cm. 

11.25 zid. časa 

7.5 nadn. časa 

po svakoj dalj. deblj. od 30 cm. sa 3.75 zid. časa više po m\ 

e) Kod zidnja od klesanog kamena lom. do 60 cm. 

17.5 zid. čas. 

7.5 nadn. časa 

po svakoj dalj. deblj. 30 cm. sa 4 zid. časa vi še po m 3 . 

RADOVI OKO RUŠENJA. 

Kod rušenja 1 m 2 kaldrme iz ležećih opeka, cementa, klin- 
kerne, keramitne, kehlcimske ploče u prizemlju sa čišćenjem i 
skupljanjem materijala, računamo: 

0.2 zid. časa 
0.5 nadn. časa 

po spratovima ili podrumima u prvoj dubini od 2 m sa 0.20 nadn. 
časa više. 

Kod rušenja 1 m 2 kaldrme iz stojećih opeka, kocaka ili p.olu- 
kocaka, lom. kamena drvenih kocaka u asfaltu, asfalta s betonskim 
temeljem, terazzo, betona do debljine od 8 cm u prizemlju računamo 

0.5 zid. časa 
0.9 nadn. časa 
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po spratovima ili u podrumima u prvoj dubini od 2 m sa 0.3 nadn 
časa više po m 2 . 

Ako su ove kaldrme u debljini od 8—15 cm onda se ima sa 
0.50 zid. i 1.40 nadn. časa više uzeti po m 2 . 

Pospratovima ili u podrumima u prvoj 2 m dubine sa 0.85 
nadn. časa više po m 2 . 

Kod rušenja 1 m 2 asfalta bez betonskog temelja računamo 

0.2 zid. časa 

0.6 nadn. časa 

sa spratovima sa 0.15 nadn. časa više. 

Kod rušenja 1 kom. drvenog okvira vrata ma koje veličine 
u prizemlju ili na spratu, deponovanjem istog iz 30 cm debelog zida: 
3 zid. časa i 4 nadn. časa iz debljeg zida od 30 cm: 5 zid. i 5 nadn. 

Kod rušenja 1 kom. drvenog okvira prozora ma koje veličine 
sa deponovanjem iz 30 cm zida 1.8 nadn. časa. 

Kod rušenja 1 kom. prozorne daske, deponovanjem 0.5 zid. 
i 0.5 nadn. časa. Kod pušenja 1 m 2 stepenica, ploče, atula ili balkon¬ 
ske ploče sa deponovanjem računamo 6 zid. i 5 nadn. časa. Ako 
Ako se posao izvršuje u povišenom mjestu, onda se još ima po nf 
sa 0.5 zid. i 0.5 nadn. časa više računa. 

Kod rušenja 1 m stare skaline iz kamena sa deponovanjem 
materijala bez obzira na spratove računamo: 

a) ako su stepenice obostrano uzidane 

1.15 zid. časa 

1 nadn. časa 

b) ako su stepenice uzidane samo na jednoj strani 

2.5 zid. časa 

2 nadn. časa 

Kod uziđanja mjesta vratice sa žbukanjem računamo: 1 zid. 
i 0.5 nadn. časa. Kod probijanja 1 otvora na dimnjaku za vraticu za 
čišćenje namještavanjem i žbukanjem iste računamo 2.5 zid. i 3 
nadn. časa. 

Kod probijanja 1 otvora u zidu za dimovodnu cijev naime- 
štavanjem iste, popravkom zida i žbukanjem računamo 1 zid. i 1* 
nadn. časa. 

Kod rušenja 1 m 2 oblpženja zida, čišćenjem materijala i depo- 
novanjem računamo 0.5 zid. i 1 nadn. čas. 


RADOVI OKO NAMJEŠTA VAN JA 

Kod namještavanja 1 m kamene konstrukcije poklopca ma 
kojeg oblika, kamenog okvira vrata ili kapije u prizemlju do 0.04 
m 2 računamo: 

0.003 m 3 = 2.40 kg roman cementa 
0.005 m 3 rj. pijeska 
1 zid. čas 

1 nadn. čas 

od 0.04—0.09 m 2 

0.003 m 3 = 2.40 kg roman cementa 
0.005 m 3 rj. pijeska 

1.5 zid. časa 

1.5 nadn. časa 

Kod namještavanja 1 m stepenice, računamo 

a) kod visećih skalina 

6 zid. časa 

2 nadn. časa 

b) kod obostrano uzidanih skalina 

2 zid. časa 

2 nadn. časa 

Kod namještavanja 1 m 3 kamene konstrukcije ma kojeg oblika 
i veličina računamo: 

a) kod kamena ravne površine 

0.015 m 3 = 12 kg roman cementa 
0.05 m 3 pijeska 
17 klesarskih časova 
27 zid. časova 
25 nadn. časova 

b) kod profiliranih kamena 

0.015 m 3 = 12 kg roman cementa 
0.02 m 3 pijeska 

3 klesarskog časa 
32 zidarskih časova 

32 nadničarskih časova 

po svakom spratu sa 10%| više. 
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Tehnički priručnik 9. 


129 


NAMJEŠTAVANJE ŽELJEZNIH DIJELOVA 

Kod namještavanja 100 kg cijevi nužnika-vodovođa ravnog 
loženja, želj. stupa, kolobrana i sličnih sastavnih dijelova, bez obzira 
na spratove, tovarom na lice mjesta lomovanjem, dodavanjem po¬ 
trebne količine lućuma, računamo: 8 zid. i 8 nadn. časova. 

Kod namještavanja 100 kg želj. traverza, bez obzira na spra¬ 
tove računamo 5 zid. i 5 nadn. časa. 

Kod namještavanja 100 kg. željeza za vezanje zidova, raču¬ 
namo: 6 zid. i 6 nadn. časa. 

Kod namještavanja 1 kom. vratica za čišćenje dimnjaka 

0.006 m 3 ceplj. = 70 kg neceplj. kreča 
0.012 m 3 pijeska 
1.6 zid. časa 
0.8 nadn. časa. 

Kod namještavanja 1 kom. 150—300 kg. teške želj. furune 
tovarom na lice mjesta namještavanjem dimovodnih cijevi, bez ob¬ 
zira na spratove računamo: 

0.08 m 3 ceplj. = 3.60 kg neceplj kreča 
0.16 m 3 pijeska 
3.3 zid. časa 
3.3 nadn. časa. 

Kod premještavanja takve furune računamo: 

0.08 m 3 ceplj. = 3.60 kg necplj. kreča 
0.16 m 3 pijeska 

4.5 zid. časa 
1.2 nadz. časa. 

Kod namještavanja jedne glinene peći, bez obzira na spratove, 
računamo: 

33 kom. opeke (25/12/6.5 cm.) od starih 25 kom. 

IO kom. plosnatih krovnih crijepova 
0.012 m 3 cijeplj. = 5.40 kg. necijeplj. kreča 
0.03 m 3 pijeska 
0.1 m 3 gline 
6 zid. čas. 

5 nadn. čas. 

Namještavanje drvenih dijelova 

Kod namještavanja 1 m. praga vrata računamo: 

0.004 m* gašen. = 1.80 kg. negašen. kreča 
0.008 m 3 pjieska 
1.2 zid. čas. 

1 nadn. čas. :' 


Kod namještavanja 1 kom. okvira vrata, bez obzira na veličinu 
istog i na spratove računamo: 

0.01 m 3 gašen. = 4.5 kg. negašen. kreča 
0.02 m 3 pijeska 

3 zid. čas. 

2 nadn. čas. 

Kod amještavanja 1 kom. okvira prozora računamo: 

0.006 m 3 cijeplj. = 2.70 kg. necijeplj. kreča 
0.012 m 3 pijeska 

3.5 zid. čas. 

2 nadn. čas. 

Kod namještavanja 1 kom. sa gornjim osvjetljenjem providje- 
nog (oberlichte) okvira vrata računamo: 

0.015 m 3 cijeplj. = 6.75 kg. necijeplj. kreča 
0.03 m 3 pijeska 

4 zid. čas. 

2 nadn. čas. 

Kod namještavanja 1 kom. prozorne daske, računamo: 

0.003 m 3 cijeplj. = 1.35 kg. necijeplj. kreča 
0.006 m 3 pijeska 
1 zid. čas. 

0.5 nadn. čas. 

Štukaturni radovi. 

Kod dogotovljenja 1 m a štukatura na ljestvama trapeznog 
oblika, koje se imaju prikovati u medjusobnoj udaljenosti od 8 cm., 
računajući od sredine, računamo: 

, 13 m. mjestve . . 

55 kom. 6 cm. dug. čavala 
0.017 m 3 cijeplj. — 7.65 kg. necijeplj. kreča 
0.035 m 3 pijeska 
* 1.6 zid. čas. 

0.8 nadn. čas. 

Kod dogotovljenja 1 m 2 štukature, na slamnatom povijaku ra¬ 
čunamo: 

0.05 m 3 slame 

0.017 m 3 cijeplj. = 7.65 kg. necijeplj. kreča 
0.035 m 3 pijeska 

1.5 zid. čas. 

0.6 nadn. čas. 
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Kod dogotovljenja 1 m 2 štukatura, 
čunamo : 


jedonstavnom trskom, ra- 


0.3 svežnja trske (l svežanj 20 kom., 1 kom. je 1.80 m 
dug i 0.006 m. širok) 

0.94 kg. usijane žice 

55 štukaturnih čavala 3 cm. dužine 

0.013 m 3 cjeplj. = 5.85 kg. necjeplj. kreča 

0.026 m 3 pijeska 

1.1 zid. čas. 

0.6 nadn. čas. 


Radovi oko rušenja. 

Kodruše nja 1 m 2 tavana, deponovanjem materijala računamo: 
1.80 tesar. časa. 

Kod rušenja 1 m 2 starog dobro g patosa sa depon. upotrebivog 
materijala računamo: 0.93 tesar, ili stolar, čas. 

Kod rušenja na 1 m 2 starih letava krova, depon. upotrebivih 
letava, računamo: 0.20 tesar. časa. 


IZRAČUNAVANJE DASAKA 


Kod dogotovljenja 1 m 2 štukatura sa dvostrukom trskom, ra- 

0.5 svežnja trske 

0.075 kg. usijane žice 

50 kom. malih čavla 3 cm. duž. 

50 kom. velikih čavla 5 cm. duž. 

1.6 zid. čas. 

0.8 nadn. čas. 


Kod dašćanja 1 m 2 koidl ma kojih radova izračunamo potrebnu 
količinu dasaka tako da fe ravnamo po slijedećoj formuli te raču- 

10000 X 1.05 š — širina dasaka 

š X d d = dužina « 

Na primjer: Imamo 30 m 2 dašćanja pa bismo htjeli znati koliko 
komada 4 m. dug i 20 cm šgr. dasaka trebamo. Onda će po formuli 
biti količina dasaka: 


Analize cijena raznih radova u visokogradnji. 

.. ^ od Pokrivanja 1 m 2 tavana, namještavanje glavnih greda sa 
donjim i gornjim prikovanjem dasaka računamo: 8.3 tesarskih čas. 

Kod postavljanja 1 m 2 krova sa letvenjem, rač.: 5.2 tesar. časa. 

Kod položenja 1 m 2 struganog patosa računamo: 2.8 tesar. č. 

Kod postavljanja 1 m 2 odjelnog drvenog zida u nužniku raču¬ 
namo: 5.6 tes. čas. 

„ ^od istesanja 1 m' okvira vrata ili prozora iz mek. drveta ra¬ 
čunamo: 1.8 tesar. čas. 

Kod istog takvog okvira sa struganjem rač.: 2.6 tesar. čas. 

Kod 1 m letvenja krova, ako se letve prikovaju u medjusobuoj 
udaljenosti od 27 cm. računamo: 0.52 tesar, čas.; ako pak se priko¬ 
vani u udaljenosti od 16 cm.: 0.70 tesar. čas. 

. Kod 1 ,n * jednostavnog crijepovanja krova, računamo- 0.82 
cnjeparskog časa; 0.82 nadn. časa. 

Kod 1 nr dvostrukog crijepovanja računamo: 1.50 crijepar. č.; 
1.50 nadn. časa. 

Kod 1 m 2 pokrivanja žlijebnim crijepovima računamo: 0.72 
crijepar. časa; 0.72 nadn. časa. 

Kod postavljanja 1 m 2 mansardnog krova, računamo: 6.5 tes.č- 

Kod dogotovljenja 1 kom. jednokrilnih vratiju iz letve u dimen¬ 
ziji od 9.80 1.80 m. sa struganjem računamo: 

6.5 kom. letava 

1 kom. 5.70 m. dug. 22 cm. šir. i 5 cm. deb. daske 
60 kom. čavala 
10 tesar, časa 


10000 X 10,5 — 1.31 X 30 = 39.30 odnosno okruglo: 40 kom. 
400 X 20 

PROJEKTIRANJE 

Prije nego što smo počeli projektiranjem neke zgrade moramo 
najprije na licu mjesta ispitivati teren, radi temelja, zatim moramo 
teren nivelirati radi zemljoradova, dalje moramo rstanoviti koliko 
prostorija upotrebujemo; iz kakovog će se materijala zgrada iz¬ 
graditi, moramo upoznavati se vrelima odakle ćemo materijal do¬ 
baviti, mjesnim cijenama materijala, radnike, furingaša, poldlvoze., 
mjesto nabavke vode. S jednom rječju moramo biti na čistu svima 
onima stvarima koje su projektiranju koje zgrade neophodno po¬ 
trebne. Na licu mjesta sve premjerivši i iskolčivši možemo početi 
projektiranjem. 

Rad oko projektiranja se sastoji: iz sitnacije, tlocrta, temelja, 
tlocrta zgrade; — ako iademo i spratove — iz nacrta sviju spra- 
tova — iz nacrta tavana i prijeseka analize cijena, tehničkog opisa 
i konačno iz troškovnika (predračuna). Svi ovi iz više primjeraka. 
Ove dokumente onaj, koji gradi dostavlja vlastima pregleda i iz¬ 
davanja gradjevne dozvole raldi. 

Kod projektiranja prostorija se mora naročito paziti na to da 
su one dobro rasvijetljene. 

Rasvjetljenje piostorija zavisi o tome, da za koju svrhu pro¬ 
storiju upotrebljavamo. Na primjer: otvori prozora obične stambe¬ 
ne prostorije moraju sve skupa biti tako veliki kao 1/4—1/6-a po¬ 
vršine tla dotične prostorije, dočim kod škola, bolnica 1/4—1/5-a 
i tako dalje. 
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0 visini prostorija zavisi sadržina zraka prostorija čim je više 
i prostranija prostorija tim joj je veća sadržina zraka, odnosno tim 
je zdraviji boravak u njoj. 

Za loženje prostorija moramo takve furune upotrebljavati, 
koje odgovaraju prostoriji. Za loženje prostorija kraj 10 satnog 
loženja dnevno izm. 15 oktobra i 15 aprila potrebujemo 0.055 m 3 
tvrdog ogrijevnog drva po ni 3 prostorije, preko ovog cijelo razdo¬ 
blja. Na primjer: jedna prostorija, koja je 7 m. dugačka 5 m. široka 
i 3.50 m visoka potrebuje: 

(7 x 5 x 3.50) r 0.055 = 6.74 m 3 tvrdog ogrijevnog materijala. 
Kod projestiranja glavno je to, da se površina za izgradnju racional- 
ro iskorišćuje. 


JAVNE ZGRADE 

Javne su zgrade: crkve, škole, zgrada Narodne skupštine, re¬ 
stauracije i t. d. 

CRKVA 

Nutarnja dimenzija crkve mora biti tako velika, da može 
poprimati 1/2—1/3-u crkvi pripadajućih vjernika .Za jednog vjerni¬ 
ka moramo računati površinu od 0.70 m 2 računajući hodnike i klupe. 
Hodnici se moraju uzeti ža 1.52—2 m širine. Raspon crkvenog svo¬ 
da ne može biti veći od 10 m dok kod vodoravnih stropova može 
biti 20 mi, a kod kupola 40 m. Male kapelice gradimo sa dubinom 
od 7—8 m i dužinom od 10—12 m oltar se obično dimenzionira 
K80 3 m dužine, 0.90—1.80 m širine i 0.90 m vis. Prva glavna ste¬ 
penica oltara mora biti 1.30 m, a ostale 2—3 stepenice 35—40 cm 
široke. Orgulje moraju biti 4.50 m, a propovjedaonica 2.50 m viso¬ 
ka od nivo-a patosa. Sak'istij:: se nesmije dimenzionirati manje od 
12—15 m 2 . Toranj zv^na nmn bili 3 m 2 

Kod gradnje crkve je važno ustanovljenje broja sjedala. To se 
dešava na slijedeći način: 

Primjer: Jedna crkva imade 500 vjernika, te se imade ustano¬ 
viti broj sjedala. Od gornjeg broja se ima oduzeti broj osoba ispadi 
20 godina i to 40% broj onih osoba, koji su zaposleni kod svojih 
kuća: 16%, broj bolesnika 3%‘, te broj odsutnih iz opštine: 5%, 
ukupno 64%. Ostaju koji potrebuju sjedala 36% formula će dakle 
biti: 500x36— 180 sjedala. Ako upotrijebimo 5 rn duge klupe, te 
računamo po sjedalu 100 0.50 m, onda imađu mjesta u jednoj klupi 
10 vjernika, te potrebujemo sveukupno 18 kom. klupa. 

ŠKOLE 

Špole moraju imati higijenički i prostran položaj dalje moraju 
imati dobru ventilaciju i lahko se moraju ogrijavati. Pročelje po 
mogućnosti mora biti prema jugoistoku ili sjeverozapadu. Stanovi 
ravnatelja i učitelja moraju biti iznad školskih prostorija dok stan 


pođvornika se ima blizu ulaza projektirati. Školske dvorane radi 
dobre akustike nesmiju biti dulje od! 10 m, a visina im mora biti 
3:2. Po učeniku uračunajući klupe i podija učite'ja, računamo 
0.75 m 2 . Visina dvorane manja od 4 metra nesmije bi.ti. Vrata se 
moraju sva prema vani otvarati. Otvori prozora moraju biti 
1/5—1/6-a cjelokupne površine dovrane. Parapeta prozora mora 
biti visoka 1.10—1.30 m., hodnici se projektiraju 1.80—2.50 m šir. 
— Širina stepenica isto kao i hodnika, ali moraju biti širije od 
1.50 m. — Na 500 osoba se mora uzeti 2.00 m široko stubište, a po 
savkih 100 učenika još 36 cm. — Nužnim se imaju tako projektirati, 
da se oni mogu izvana pročistiti, te se imađu smještavati tako, da 
vjetar njihovo isparivanje ne nosi prema školskim dvoranama. Kod 
dječaka se ima projektirati po 80 učenika 3 sjedala. Visina sjedala 
mora biti već prema dobi djece 0.35—0.45 m. Klupe u dvorani se 
moraju tako smješiavati, da se svjetlo dobiva sa lijeve strane. Kod 
dvorane za risan je uzimamo po učeniku 2.00 m 2 . Dvorane za gimna¬ 
stiku (sokolske dvorane) projektiramo po 60 učenika 15—20 m. dug 
i 9—10 m. šir. 


OBRAČUNAVANJA. 

Zemljoradove redovito obračunavamo u m 3 a do visine od 20 
cy. u m 2 . Kod zidarskih radnja obračunavamo zidanja u m s , stropne 
obložne radove, te radnje oko žbukanja krečenja i ispunjivanja re~ 
žaka u m 2 . 

Radnje oko nameštavanja po komadu m 3 : kod željeza: po kg. 

Tesarske radnje obračunavamo: kod krovova po mf, kod mo¬ 
stova p,o m 2 . 

Creparske radove obračunavamo po m 2 . 

Limarske radove obračunavamo kod pokrivanja po m 2 , krovne 

Kod stolarskih radova se obračunavaju vrata i prozori po m 2 
ili komadu. Patosi po m 2 . Kod patosa se mora na svakoj strani sa 
2—2 cm. više obračunavati. 

Kod bravarskih radova obračunavamo po komadu m 1 , m 2 i po 
kilogramu. 

Ličilačke radnje obračunavamo po m 2 . 

Kod obračunavanja radova na pročelju otvori vrata i prozora 
do 4 m 2 ne odračunavaju iz površine. 

Rešetke prozora-vrata i stepenica se obračunavaju samo na 
jednoj strani, dok ukrasne rešetke i ograde stepenica se obračuna¬ 
vaju na obim svojim stranama. Kod ležećih rešetka do otvora oid 
4 cm., dalje kod žaluzija se računa trokratna njihova jednostrana 
površina. Kod žičnih rešetaka se obračunavaju obje strane. 

Kad ličilačkih radova u prirodi se nesme upotrebljavati ter- 
pentin, dok se to kod unutarnjih ličenja dozvoljava. Stan sastavni 
delovi se pre oličenja očiste. 



1)0 J%SSr^ rad0 ? Se računa nutarnja površina prozora 
p , m • Staklena viata i zidovi se obračunavaju samo na iednni 

* 5°? Zr ? ala stakleih P roz ora se obračunava samo površina 

stakla. Kod pohgonskih stakala u đecenom okviru 20%, a u želi 
okviru 40%’ se računa k površini njihovoj. 


OGREVNA SPOSOBNOST PEĆI 

Jedna 1 m. šir.. 0.60 m. dub. i 3 m. vis. furune 
» 0.90 » » 0.60 » » »2.80 » » » 

» 0-80 » » 0.60 » » »2.60 » » » 

» °- 70 » » 0-60 » » »2.30 » » 

» 0.60 » » 0.50 » » »2.10 » » » 

» 0.50 » » 0.40 » » »2.00 » » » 

» 0.45 » » 0.45 » » »1.90 » » » 

» 0.40 » » 0.40 » » » 1.90 » » >.. 


ogr. spos. 


240 

m 

210 

» 

180 

» 

150 

» 

105 

» 

85 

» 

70 

» 

50 

» 


Prema gornjoj tabeli uzimamo furune tako da prostorije ogrije 
na 20 C. Furunarske (pećarske) radove obračunavamo po komadu. 

Kod soboslikarskih radova obračunavamo po m 2 . Od površine 
se otvori prozora \ vrata do 4 m 2 ne odračunavaju. Kod svođenih 
stropova se računa IV 2 temeljne površine prostorije pri ovim rad¬ 
njama. 
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KUBATURA TJELESA 



Površina = 

2 (aXb)+2 (aXc)+2(bXc) 
Kubatura = a X b X c 



Površina = 6 (a X a ) 
Kubatura = a X a X a 


Kubatura — 

Rz n + r^ n 





Površina = 2 (r* n) + 2 r n X visina 
Kubatura = r 2 fl X visina 


Površina — a X v _L 3 ( a X b) 
2 2 

Kubatura = a X v v 


3 









Kubatura = 

- - + - 3 +C Xd X | 

ili 

(a+b+c) X -L(1K_ V ) 



Površina = 4 r ! Ii 
Kubatura = 4 r X r 2 [I X~j~ 


= ]/" površina 

V 4 n 


r = J/ 3 kubatura 
y 4 n 
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PRIMJERI 

za predračune pojedinih radova iz cesto- i mostogradnja. 

1. P r i m j e r. 

Valjanje jednog 1200 m. dugačkog, 4.00 m. širokog pokvarenog 
kolovoza 10 cm. široko. 

PPREDRAČUN 

valjanja deonice drž. puta: Osijek izm. km. 4.265—5.465 trachitom 
na 10 cm. visoko 4.00 m. šir. materijalom, radom, tovarom, parnim 
valjkom, vodom, nadzorom zajedno. 

I. Predhodni radovi. 

!• Svlačenje prašine prosečno 6 cm. visoko, duž. ćela, 
putne deonice, deponovanjem iste, na banketu. Povr¬ 
šina = (1200X4.00) — 4800 nf a din. 0.40 .... 1920._ 

2 Tovarivanje svlačene prašine u daljinu od 200 m kuba¬ 
tura: (1200X4.00X0.06) = 288 m 3 a 5 Din . . . 1.440 — 
3. Poravnivanje kolovoza pijukom. Površina prema pre- 


merivanju 646.25 nf a Din 3 . 1938.75 

4. Polevanje izravnatog kolovoza neposredno pred posi- 
pavanjem tucanika. Površina: (1200X4.00 = 4800 nf 
a 0.15 Din . . .512.75 

I. Predhodni radovi ukupno Din. 5810 75 


NABAVKA 

II. Potrebnog materijala 

5. Nabavka valjanju potrebnog I. razr. prerešetanog či¬ 

stog trahitnog kamenog materijala tovarenjem istog 
na valjanu deonicu puta. a smeštavanjem istog tamo 
na banketu za premerivanje u propisne figure 
Kubatura: (1200X 4.00 X0.10) = 480 m a 250 Din 120.000.— 

6. Nabavka kod valjanja potrebnog spojnog materijala 

također iz trahita inače kao pod str. 5. 

Kubatura: (1200 X4.00=0.01) = 48m 3 a 130 Din 6240.— 

7. Nabavka kao valjanja potrebnog čistog rečnog peska 

inače kao pod st. 5. 

Kubatura: (1200 X4.00X0.0015) = 72m 3 a 60 Din 4320.— 

II. Nabavka potrebnog materijala ukupno Din ... 130,560.— 
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Radovi oko valjanja. 

8. Posipavanje tucanika šablonom 10 cm. visoko izrav¬ 
navanjem valjanje tovarenjem potrebne količine 
voda posipavanje spojnog materijala, dalje posipa¬ 
vanje peska na dogotovljeno valjanje, izravniva- 
nje istog na 1 % cm. visoko izravnivanje banketa, 
laženje stroja, mazanje istog uljem, nadnica stro¬ 
jeva i ložača. Površina: (1200X4.00) = 4800 uf 
a 6 Din . 28.800. 

III Radovi oko valjanja ukupno Din. 28.800. 

REKAPITULACIJA, 

I. Predhodni radovi ukupno .. Din. 5 '®i9' 75 

II. Nabavka potr. materijala ukupno .... » 130.560.— 

III. Radovi oko valjanja ukupno ...... « 28.8 00 — 

Sveukupno Din 165.170.75 

Datum: Potpis: 


II. P r i m e r :' 

Obostrano iskopavanje jedne grabe 2300 m. dugačke izgrađuje 
putne deonice. 

PREDRAČUN 

obostranog iskopavanja jendeka na deonici drž. puta izm. km 
22 783—25.083 u širini od 1.80 m., u dubini od 0.80 m. 1 sirim dna od 
0.40 m. sa padom od 0 . 2 % radou, alatom, nadzorom i t. d. gotovo, 

1, Iskopavanje postrane grabe u daljim od 10—10 m sta- 
blonom jendeka te iskopavanje istog prema uzorku 
uz razapetu vrpcu sa potranim padom od 0.2% i 
sa 1 : 1 pokosom. 

Kubatura: 2 (1.80 X0.40X0.80X2300) = 4048 nf 

a 6 Din . . • • 24.288.- 

Ukupno Din. 24.288.—< 

Datum. Potpis ‘ 
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III. P r i m e r. 


Zid i kaldrmisanje dna svođenog mosta, poplava je otrgala, a 
ovo se mora popraviti. 


ci" c-j— Z' Ž'- 3 o a 


J* Z 



PREDRAČUN 

radova oko popravka i kaldrmisanja dna svođenog mosta br. 12 kod 
km. 12.456 drf. puta Zagreb—Sušak, koje je poplava ispirala, 
prema gornjem nacrtu opekom položenjem u roman cementni mort, 
popunjivanjem režaka sa portland cementnim mortom 1 :2 meša- 
vine, kaldrmisanje dna se ima izvršiti sa 25 cm debelim slojem be¬ 
tona 1:2:4 mešavine materijalom, radom, alatom, nadzorom i sa 
svima (stari materijal je voda odnijela), prosečna dubina pokvare¬ 
nog zida 0. 30 m. 
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